2423-65 :(مصنل0)) 188 .۰ 2008-7306 :(۳298) و19 
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1۳/۲,۸ ۲۰) ۳ 


0 
عصمعنامص 0تسا مه صمااهرتاه مه رعمامعم هم ماه مومت 0(۰هظع)صاعی طن8۵) 


7 نز۱۲۵ موه ۱۷۱۵۲۵0 0مصصجطما ۷ وظ * "اممو۲ م1 صتطعهرو۲ 


صف ,رصفعصفاظ ,ونوا فصن تلصفبظ ,ععصمتهک آه ومع ,رومامعم گ۵ امعصتهمو1۲ رمدمع]۲:۵ اممادزوي۸ ۱ 
مق ,فطع ,وتمهتونا حمطدکع؟ رععممندمعن که نامه ,۱:66 2 
صف رصملعصهاط ,تمه نوا فمتگ تلمبظ رععممتمی گم ومد ررهمامعم گم )صعمصهموظ! رتمملنهگ .۲ .۸ظ 3 


۳۶ ۲۲,۱۱۳ ۳ 


ابریافس تای۱ ۱۱۱۱۶ 
طمتصصتنا مطا ۵۶ تهج عطمه مط) صا بالهها و6۵۵ 600۲ -صقصافهک-طع27٩‏ م1 
0ص 0۱0ع) )وع0اه مطا ۵۶ ۲۵ ۵ اعتعدمی (ض(نانا) عبظ متامعه تعاط‌آور[ 
۵۲ ۷۷۳۵۵۲۵ (2017 وله 6۲ عنامم‌حاهزه؟۳ 19984 متصقصصجه) صقت ما مقصمر2 همهم 
5 .5102060 15 ماتناه منصهع]۷۵ 22۳72 متبان-۸۵201 ۱۷۲2۲0 عمععمعز[ن)عوععوظ 
طومصرمت) متامتعل مصتلنامما ماتفمومل مومع ۵7۵۵و مادم ماتناه. متصهعا۱۷۵ 
ما که ۱۵۲۵ مج اقطا 0دطاخ تحفطوته 0صه مماعع0زظ ,محصطعمت [2۵عدان راطامهرز] 
ماما ه مق امتتاداا عمتصتا۱ جا0مج [تمطییک مط[ ۰ امزاورنا عمتمت۱ جامتیج منک 
21-1 ۷۷۲۸۵ 0۴35 220 معمته27 مه 1 2۰ ۱۲ 0۲۰2 ۲۵۹6۲۷۵ ۵۲۵ آمتاصما0م 
0 م۷۵۱2 مممع۵ظ عهووت] .(2009 ریم مصتممصتعص اصهالنمجمی تقادمی 
که متاجطمج 0صح رماتوع0صه رعالوملصهطمه رماتم۲۳/۵02 ۵۶ م۲۵ متافقآ0۲0۵ 
اعمط صتقصط مصا ۶ فتعوم تج متاتصماعمطه مه مصتلفالهعل2ه کمن ۲۷2 
تا ۲ 060بمصا پراتتهصصتن مع عاتصتا موقطا1. .صمتام2تآمتمصتصه نت 107 م۳۵ 
6 و00۱6 ۵۲۵ 0۴ فتوعصهع هه وتافتصمطلمعع م1 .ومنلها 7۵ تعاطا مصفمم۴ 
جمعص 327۵ 2762 وتط) صا ععتلنای دنامز7ع0۳ و1390 فمصک 000وتعصن رت معط 2۵۲ 
صتقحط مطا یت۷۱۵۲۵۵۷۵ ,ق۲۵۵۱ 7۵ تعنحمصا 4صح منصهعآ۷۵ ۵۶ زعما0تامج جر ۲0012860 
0 ,ومع ماه ممتاج7للهتمصتصط مامع‌تاوعص1 ما وا وقتتاو متا ۵۶ 6ومهرتتامر 
وصمتعتآمصا مت 4ص رعصمتاحماله رومتلمطامزن ۵ ومسوع لهساامتاتاولهتاه] 
,0۵۹۳0۳06) 01۵2۵1 راتافهنا ومججمت بتامتهل ۵۶ فتومصمع عم ممتاهم‌نآمرا ۳ 
جامتمععع عنطا مصمتاتل0ه ا .کاندمجعل موم داد تقطفته مه صماععلزظ 
24 ز02آ0عع عصتل‌مماوع0صها ماصاً کصعلفصا مممصر وع2۲۵۷10 

ماب 10 ممتلهمتآم‌صا مه 16 معتج وبای مط ما فصمتاتجمم 


۸۲110], ۵ 


۸۲۳۱۱6 ۲ 


0 ۸0209 20 :1-0 
1 ۵6[ 29 :160 
1 اون 29 0( 


۱۹ 


اارقا6۱۱۱۱۱۱۱۵۱۰۱۱۳۵۰۵) 
۱۷۵۱۱0-6 

عصمتونآمصاً تب 
۱۹۱۱۳۹۹ 
و( 


«مص مصتل م0 مممرمن) ۴ 


2۵1 1۲216 صتطه‌طاظ 
حصمم. نع ۵ [1226.ع21] 


۰ ۱ ءاله 0 ۲۱0۷ 


عصتصتا مینک مطا ص ماتدموع0 مومع 0ماومطنصهع]۷۵ ۳۵۵۵ ۵۶ عتعمعجم‌ن .2022 ر.ک ,لفق تلهزه۱۲ 2240 ,۸۲ بتل۷]۵:2 ر.ط بل۳22۵ 1216 
.67-108 :(14)1 ,06010827 متصمجمعظ گم اهدتامژ .عصمتعیال‌صز تال فیح ممتاجمتلمتمصنمط ررعمامعع حصم کاصتق‌تاعصم «رلتقطم‌اطوظ طیامق) عتتاوزرژ 
3 0 ۵ ۵ )250۳20 افتاع مط طاز جمتوزع۳ 


جمتااماتتااخ مصمصصصصمین 0۵201۷۵ مط) ۵۶ عصصها فطع بمل‌هصنها 0متباطاتتاوتل مامتاته ووععمعه صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)عمطاتاه 16 6۵2022 
لمصتعتره عمط مه عجم1 وه رصصت‌عصه پوصح ما متامنا0متجر1۳۵ 4مع بطم باطاتتاعن رمونا 0ممکمنصنا فاتصوم طمنطنه ب(4:0 3۷ 00) 
۰ عظ) عم وتمطام مط مم 0مننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معسیامو 4صه وعمطاناج 


۰ (0تقطم)داعط طجامق) )متتاکز مصتصتا۱۷۱ جامتیج آ[سع-طننک مج ما کازدمجرم0 تعمم60 0ماومح ۷۵0۱62 ۳۵۵۵۵6 ]0 5ر5ععع0) 


[1216 ۳۵2۵ 6 1 


۵ معا 1301۵۲2112721100 ممتط رفمتلباد متطممتع00ا2۵ 
0 016-0۲۶86 1068 (1) همم 0محاوتامصتافتل 
0ممصتمعفن .. 0مص2ععمص . رها 0ع12تمامدتقط . مههاه 
۶ عصلاوزو00 معفاه امصیعطام0 بط صتقصه عطا رم) روماتم 
م/000اهم-ماتهتان ‏ تانق مج ۱ :عععماوهاناد . عبط 
ماتاه0۲ + ۱00۳۵۲)۵-00۵1000106 210016 رز بصله۷ عات0ه 
,1001061005 مالیعلقصامو مه مصملهع ملق 1 ,ره همعط 
۰ م2101 200 02710 ععماهع12 (3) 200 

200605 0۴ 0۷۵۵۵ 11۷6 روعتلباو متطامرجتعمتاهم و۵ ۳2٩60‏ 
-ماتهتان عطا صا 0محاوننام‌صتاوتل معط 2۷۵ فممتفنامصة تا 
0 ص100 مصتع۷ عاندها مه ماتصرهها ‏ مار0۵ع هدع 
,(]۷) م۷۵۵۵ مفه۱۲۵-۵ و(۷) 0تون مفقطام 
۲ 2۳00 ( ۷) ۴۵۱۵0۵1۵56 ۷۵۵۵۲ +(بل) 6فقطممممقه 4تبا10 
6 (1/۷۹) 5عمتفنامصا 0 طمزلتن من عطزنههط عناق 
1< 0۴ 0605107 ج طازه وت تماصمندم عقطا بمطو فالناوعر 
۵۵ 6۱6 400 کن طاوعل متقصتهنومد مق فصق تصولع 
۵ دمص تب ها ۶۵0۱10۳76۵0 ۷۵۲۵ رفص میج 0عصرر۶۵ 
عسل حعاعصه 300> ۵۶ طاوعل ‏ 0هه تصولع > ۵۲ حتعصعل ه 
عم00تاصا رزه ۱۷۱۵۲۵۵۷ .عاناه1 رجمتاهم2تاووع»060 11010 ما 
40 ۵0560 2۷۶ فهاه/ 016ع)۵ظ عتنااه۵مع] 10۷۷ 
0 0۵ و(0ه . زلاممنانعوهناو . 20 . عصل ۳1 
۵0۵1068 2019(۰ یلع اه عصعطن :2015 یله ه ۳۱6۸۱6۷) 
0ج مها ,وعااد ممتام2للهتمصنصه . لهمنوماهعم .21 
0 20 طمتامعاله ۵۶ وع۱۵ ررلهاعتن فص ۵۶ وممتتام‌نتاه 
امتح میک قط. عم مومع همنرمن._ طً 1۳01061088 
06009 ع9عط) هط 0ماوعع‌وباه 0۵ هه )1 بامتتادانا تما 
و0۵ 60۵۵ ۱۷۲2۵۲۵-0۷۵۵ مطا ۱71 ومتتتهاتصصته مبقط 
۰ ۱0۲06۲۱ م1 ف0ع۵ ۲6۵ ملصع]۷۵ 0۶۲ عاتط) 10 


۵5 200 واهز۱۷]۵۸)۵ 
معط مه وعین مطا موم مممتامعد 0عفنامج صنط ممامه5۵۷7 
2 ۰۲ 0060و ۷/۵۲۵ هط 0ج ۱۵۲۵۵2۲60 ۷۸۵۲۵ ۲0۵168 ۲و0ظ 
موی عطا مد عممعو0تمنصظر ههام 0/۲61160060ع)اتططوصه] 
6 (1۳20 ,ره121) تعاصعین 0م2۲ععم مطلووعع۲۶۵ لمتمما۷۲( 
27۲ لوا 227260 موه ۱7۵۲۵ ععامرحصهو ۵0۷۷۵۵۲60 >[۲۵0 
۲ 1 (کمرتاتط۲ اهر ک2) بوتاممدرمتامموری (۱ز26) ممتامحلن 
معط ما ولقعصته ماه اه بوملهتمصتصظ مطا کتاممل1 ما 
(602) اکیه۲ نا مصمحصهلهو ۵ رماه0حاه1 ۳۱۱۱۵۲۵10 
عصو ۵61101۳۱۵0 ۷۷۵۵ وتامرمصصیمطان تعنص مرم1قنت ام 0تناا۲ 
0 2190 ععماه ۳620۵۵116۵2188 ۰۲۱۳۱۵۷۲۵۹6۵۵۵ حلص ۵ 
0 ۳۱1۵۲0۹۵0۵۵ ۸۱10۵1۵102 9و2 ۵ وه ۵۵0۵۵۵60 0۵ ۵600+ 
لمیممتا۱۷ مهتصجا عطا ۵۶ بویمتجیهطاه 1‏ ممتفتتامصا تب فا 
کمتانصنلهه رصح رزدتهکل) عاصی موم هطتووعع۶0ظ 
(دتهط) عسوععيم هد (خصولع) تعصمل ب(نوه ۵ ۷۲۵۵) 
1310۷۷۵۱) ۷۰1.4 ۳۲۱۱00۵ فطا عصتمه معاهلنملهه ۷۲۵۲۵ 

2012۰ ,۵۱6۲ظ) وال۳۲ مه (1989 


«معی کال 20 وااباععع1 
عع- ص162 ۵۲ وعتیهه 2 «ظ ۱160متاجهع و1 رلهاعرم 1 
لحیعصنجد . اصحمتصصمل.. فلا مص2.. فقلمه. لمح وعیتتامرنر 
م2000 مه مالزممم لفط مه فممتادمم‌صهم 
۵ 200 ماتصی0ه رهصعلهع ,تون ۵۶ مصتامحصه عمصتاظر 
0مح مالملهه ,عاتیهها ,ماتهتان و2 ولقتعصتمه مناوصدع 16 
عماج لحصصمطمط و ۵۶ موه تام عاتتماطام 
صرح ممتاه)1لم 11و مصمتام012 ناو بحمتاه ماه مومت تاامط 
0مح 11۱610 جهم 60عظ ,۲6۵0۵24 م۷۵ ممتاه002اهم 


10]: 10.22067/۳0/03102,2-3 
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تعیین نوع ذخایر مس با سنکت میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنیی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) بر اساس 
شواهد زمین‌شناسی. کانه‌زابی و میان‌بارهای سیال 


ابر اهیم طالع فاضل ۱ * / محمد مرادی ! سارا نجفی راشد؟ 


۲ استادیان گروه زمین شناسی» دانشکده علوم» دانشگاه بوعلی سینا» همدان, ایران 
" کارشناسی ارشد» دانشکده علوم زمین؛ دانشگاه اصفهان. اصفهان, ایران 


" دانشجوی د کتری» گروه زمین‌شناسی دانشکده علوم دانشگاه بوعلی سیناء همدان؛ ایران 
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واژه‌های کلیدی 
کانه‌زایی مس 

ف و 

میان‌بارهای سیال 
کوه‌جارو 

اشتهارد 


نویسنده مسئول 
ابراهيم طالع فاضل 
۱ حومم.اتقصصع 122010۵.ع21] 


استناد به این مقاله 


چکیده 


ناحبه معدنی کوه‌جارو (ذخیره احتمالی ۲ میلیون تن و عبار متوسط ۳ درصد مس) با راستای شرقی- غربی 
در دنبله آتشفشانی مردآباد-بویین‌زهرا با سن ائوسن بالایی- الیگوسن» قرار دارد. سنگ‌های آتشفشانی 
ائوسن بالایی با جنس ریوداسیت. تراکی آندزیت» آندزیت و توف تراکیتی» مهم‌ترین میزبان‌های ماده 
معدنی هستند. کانه‌زایی در سه مرحله شامل: ۱) پیش از کانه‌زایی با حضور پیریت‌های دانه‌ریز افشان» ۲) 
کانه‌زایی گرمابی اصلی شامل گامه‌های کانه‌زایی رگه‌ای کوارتز- کالکوییریت* بورنیت (گامه 1 
کلنه‌زایی برشی بورنیت- کالکوسیت (گامه 11) و کلنه‌زایی افشان گالن و اسفالریت (گامه 111) و ۳) 
رگه‌های باریت و کلسیت تأخیری رخ‌داده است. طبق شواهد پتر و گرافی» میان‌بارهای سیال در کانسارهای 
مس کوه‌جارو شامل دوفازی غنی از مایع (1,۷) دوفازی غنی از گاز (,۷1» دارای فاز جامد هالیت 
(1.۷5) و تکک‌فازی‌های مایع (1) و گاز (۷» هستند. تغییرات دمای همگن‌شدن در این میان‌بارها یین ۲۰۰ 
تا ۳۵۰ درجه سانتی گراد و محتوای شوری بین ۲ تا ۳۷ درصد وزنی معادل نمکك طعام» به دست آمده است. 
مینبارهای سیال والد با چگالی بیش از ۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب و عمق تقریبی ۴۰۰ متر تشکیل شدند که 
پس از آن میان‌بارهایی با چگالی کمتر از ۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب و عمتی کمتر از ۳۰۰متر در ار کاهش 
فشار ناشی از گسلش و ورود آب‌های جوی کم دما باعث وقوع فرایند اختلاط سیال و رخداد کانسنگ 
مس در سنگ‌های آتشفشانی منطقه شده‌اند. در مجموع کانسارهای مس کوه‌جارو قابل مقایسه با ذخایر 


مس نوع مانتو در شیلی پا مس طبقات سرخ آتشفشانی در شمال امریکا هستند. 


طالع فاضل. ابراهیم؛ مرادی» محمد و نجفی راشد. ساراء ۱ تعبین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) بر اساس شواهد 


زمین شناسی» کانه‌زایی و میان‌بارهای سیال. زمین‌شناسی اقتصادی, ۱(۱۴): ۰۱۰۸-۶۷ 109://0:01.078/10.22067/60002.2021.52100.88283ظ 


طالع فاضل و همکاران 


تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


مقدمه 

کانسارهای مس ایران نخستین‌بار به صورت تخصصی توسط بازین و 
هوینر (1969 ,110067 20 ص132 مورد بررسی قرارگرفت که 
نتایج آن به صورت یک گزارش داخلی در سازمان زمین‌شناسی ایران 
منتشرشده است. بر اساس این گزارش به طور کلی حدود ۲۱۴ اندیس 
و کانسار مس در ايران معرفی‌شده است که بخش عمده‌ای از آنها در ۷ 
ایالت فلززایی مس ش‌امل: ۱) کمربند آتشفش‌انی اهر- ارسباران 
(2017 بل ه افقطم220تهطعفه :2009 ببلة اه 270211 ۲) 
کمریند ماگمای طارم- هشتجین ( :2014 ببلة اه ات۱۷1 


6 ول ۶ تصعافع‌طلتمک :2016 ملق له هام۷۲[ 
09 ,.21 )6 150۷01650201 ۳) کمربند مس ساوه- کاشان- قم 


(2019 بلح آع اعم01ممصصصعطم]۱۷ :2017 یلع اه سامم‌طاهزم) ۴) 
کمپلکس فلززایی نایین- انارک (1216 :1981 ,60000010[" 
5 ,21 61 ۳2701 ۵) کمربند دهج- ساردوئیه يا کمربند مس 
کرمان (2015 ,.له 6 22726۷۵01 2009 بلق 6 5۳021161 ۶) 
کمربند ماگمایی ترود- سبزوار ( :2019 ,۵ 61 4نصتهطتع8۵2۵ 
9 ,.21 66 ۳۵2۵1 1216) و ۷) مجموعه ماگمایی شرق ایران 
( 2۷101[ :2015 رتاممصصتتهک 0ص تنامتحگقطای طمله۱۷۱2161۵ 
9 ,.21 66 1۷۲02۳0200270 تم کز دارند «شکل ۱). 
کمربند مس ساوه- کاشان- قم بخشی از گستره ایران مرکزی و کمان 
ماگمایی ارومیه- دختر است که از قدیم به عنوان یک پهنه کانه‌دار طلا 
و مس شناخته‌شده است ( .81 6 5۵[۵0000۲ :2001 ,تصق2 
7 دنباله آتشفشانی مردآباد- بوبین زهرا به سن ائوسن بالایی- 
الیگوسن در شمال این محدوده قرار دارد. این دنباله آتشفشانی که در 
جنوب‌غربی استان البرز و جنوب شهرستان اشتهارد قرار دارد» میزبان 
لندیس‌ها و معادن متر و که فلزی و غیرفلزی متعددی نظیر کانسارهای 
مس جارو گوموش‌داش قزل چشسمه بیدستان و افشارآباد» اندیس 
معدنی مس بوجعفن یک لنگ» گیلان دره و اندیس باریت چشمه 
شاهدوست است ( ,.0) ۱۵166108 )ممالنعوم مهتهفممکز 
4 محدوده کانه‌زایی مورد بررسی که در اين پژوهش با عنوان 


"ناحیه معدنی کوه‌جارو" بررسی می‌شود. با وسعت تقریبی ۳۵ کیلومتر 


مریع» در مختصات ۵۰۳۳۳ طول شرقی و ۳۵۴۱ عرض شمالی» 
واقع‌شده است. کانسارهای مس جارو و گوموش‌داش قدیمی‌ترین 
معادن این ناحیه هستند که از ۵۰ سال گذشته به صورت تونل و 
دستک‌های کم‌عمق مورد استخراج قرارگرفته و در حال حاضر به 
صورت معادن متر و که غیرفعال هستند. بر اساس عملیات اکتشافی 
انجام‌شده در مرحله اکتشاف عمومی و نیمه‌تفصیلی توسط شرکت‌های 
مهندسین مشاور کانساران ( 10661108عظ! اصم)اناعجمت صحتحعصهک1 
4 ,.0)) و زرآذین گستر ( اصمتلوجی عقاوم ص22۸ 
0 .0 70۵1۳6611082 در منطقه کوه‌جارو ذخیره احتمالی ۲ 
میلیون تن مس با عبار متوسط ۲ درصد برآورد شده اسست. اغلب 
بررسی‌های انجام‌شده در این ناحیه, نظیر طوطی (1991 ,ا100) و 
رهگذر (1999 ,:1228072) از دید گاه پترولوژی بوده و بررسی‌های 
زمین‌شناسی اقتصادی جامعی انجام‌نشده است؛ لذا هدف از این پژوهش 
بررسی کانه‌زابی» ژئومتری و بافت و ساخت ماده معدنی» کانی‌شناسی و 
دگرس‌انی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانسارهای مس جارو 
گوموش‌داش؛ قزل چشمه» بیدستان و افشارآباد است. انجام اين پژوهش 
علاوه بر جنبه‌های علمی؛ نقشی مهم در افزایش شناخت صحیح از 
شرایط زمین‌شناسی, کانه‌زایی و اکتشافات موفقیت آمیز کانسارهای 


فلزی و غیرفلزی در این منطقه خواهد داشت. 


دنباله آتثفانی مردآباد- بویین زهرا 

کمان ما گمایی ارومیه- دختر با درازای تقریبی ۲۰۰۰ کیلومتر و پهنای 
۰ کیلومتر دارای ساز و کار مشابه با ما گماتیسم ناحیه آند است که در 
نتیجه فرورانش پوسته اقیانوسی نتوتتیس به زیر خرده قاره ایران مر کزی 
در سنوزوئیک ایجادشده است ( ,۹6086۲ :1982 ,.لة اه صعتته۳0عظ 
8 ,.[2 )6 تصمتصو0 :1994 ,۸۱۵۷1 :1987). اين کمربند ما گمایی 
به دو بخش شمالی و جنوبی قابل تفکیک است که ماگماتیسم آتشفشانی 
مس پورفیری کرمان با سرشت کالکک آلکالن و سن الیگوسن- میوسن 
در بخش جنوبی آن قرار دارد ( ۸۵۳22۵06 :2014 ,.له )6 ۸5۵01 
9 ,21 61 ۸۱۱۷۵71 :2019 .له )6 5201668 :2015 ,یله ا6). طبق 


این بررسی‌هاء بخش شمالی از دو کمربند ماگماتیسم شامل: 
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6 ماگماتیسم آتشفشانی- نفوذی بستان آباد- انار ک بااسرشت کالککآلکالن تا آداکیتی و سن الیگوسن- میوسن (به سمت سنندج- 
کالکتآلکالن تا شوشونیتی و سن ائوسن- الیگوسن (به سمت ایران سیرجان» تشکیل‌شده است. 


مرکزی) و ۲) ماگماتیسم آتشفشانی- نفوذی ارومیه- نایین باسرشت 


65900۳1 60۹00۳1۳ راز 50۳ ۰ 
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شکل ۱. نقشه ساختاری ايران که موقعیت ۷ ابالت فلززایی مس را نشان می‌دهد (با تغییرات از بازین و هویر (1969 ,۲10006۲ 200 622217 شامل: ۱) کمربند 
آتشفشانی اهر - ارسباران» ۲) کمریند ماگمایی طارم- هشتجینء ۳) کمربند مس ساوه- کاشان- قم» ۴) کمپلکس فلززایی نایین- انار کك» ۵) کمربند دهج- ساردوئه با 
کمربند مس کرمان» ۶) کمربند ماگمایی ترود- سبزوار و ۷) مجموعه ماگمایی شرق ایران. موقعیت ناحیه معدنی کوه‌جارو در شکل با علامت سستاره زرد رنگگ 
نشان‌داده شده است. 


,۳۱۵۵۲ صرح تمد عماج 0عت0مصص) ممصنمتج متصمعمالمامصط کهموجه6 5۵۷۵ عطا ام ممتاجع10 مطا هصزبه«مداه وی ۵۲ رفص متصمامع1 م1 مهز۲ 
4) بالهه 00۵۵۵ ظ00)-ص2فهک-2۷70: (3) بللمها متامصمفهه زاوها -صمج1 (2) باه متصهمز۷۵ مونوطافهتهتقطه رد :ععلتامص (1969 
2۲ (7) بااع »220 0820-92026۷72۲ ۰۲ (6) بالهها کهم60۵ صهحرتمکا ۵ )زعه متیال‌ت-زهداهنز ر5) بهاممهمه متصمعما مامح علمتق لمع 

ماه ۷۵۱۱۵0 0 جمدای ود اعتتفزنا عصتصتا تامیول مینک مط ۵۶ ممتاهیاتگ هه متلقطرع‌هه صفلصوت[ 
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دنباله آتشفشانی مرد آیاد- بویین‌زهرا که ناحیه معدنی کوه‌جارو در آن ارومیه-دختر قرار داشته و متعلق به ماگماتیسم آتشفشانی-نفوذی 


واقع‌شده است؛ با راستای شرقی- غربی در بخش شمالی کمان ماگمایی ‏ بستان آباد- انارکک است (شکل ۲). 


5040 :20۳ 520330۳۳ 
۰ 
2س۷۳31 مس 
9 
۵ .< 3 


حص 


7" موه 
م2 


زار زر 


2-2-۷ 


۸۸0 ۲۵۵۵ ۲۱۳۱/۲۵۹۷ («تفصهامن0)) مه اه هی ههلا 
(۲۵۵۵۸۵ ۳09۲) ۲ افادیت عتاآهول ماط ۱۸ از 


عانصمحصمهد هنن ما ماتصفن هر ۱۹۱ 57 ِ 
ده مه جطهها مصه ماتاصتصی1 متا وطمهط ‏ اپ 
دمازل عاوه3] / وه ها مها 1۵ ۳ ث‌ 
دما ۸۵010 / غزهههته هه نا متا دما هه 2 9 
بت 
۳ تج ۳ 4 3 
مس با رصفی 4ص ماممطجهم‌اعجهه رعجماده لصف 9 0 
۵ 1۵ جطت‌هتا راکنا نا بجطت‌هها ما عتاتاهجطر سس 
رت 1 اتطصتود نادمه فصو اس 
تسه موه 0 2 
) ۱۱۰۱۵ ۳ 


اادظ مناد انیا عک 


نها موز 


متومهمد 4صه متتومصه معط مزا ام نمم‌معممد ما ماتصعممش 72 


عااجعصه عاناها جاعم 
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شعل ۲ دنله آتشفشانی مرد آباد- بویین‌زهرا و موقعیت چها رگوش ناحیه معدنی کوه‌جارو در آن با تغیرات از مهدی‌زاده تهرانی 0 ,691 ] 060( 
995 


ماج 60ن011مص) امتتاکزنا عصتت۱۷ امتح مینک فط ۵ ممتاتعمم 16عصوتلهتاو 4صع ماتتاه متلقطعقظ 22072 متبا0ظ۸۵20-۳ ۱2:0 1۳ .2 هز۲ 
(1995 رتصویطع ۰1 ۷۲2۳50127206 
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طالع فاضل و همکاران 


تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


از دید گاه زمین شسناسیی» این محدوده در چهار گوش ۱:۲۵۰۰۰۰ ساوه 
(1984 ,طم0220صمصصطامت ‏ 0ص ۱۵20۱692026 و ورقفه 
۰۰ کرج (1995 ,تصعیطع1 ۱۷1۵۳0127206 قرار می‌گیرد. بر 
اساس این نقشه‌ها؛ مهم ترین واحدهای سنگی منطقه متشکل از سنگ‌های 
آتشفشانی- آذرآواری» آتشفشانی-رسوبی و آتشفشانی نیمه‌عمیق با 
ت کیب اسیدی تا مافیک به سن اتوسن بالایی هستند. این واحدهاه توسط 
توده‌های نفوذی آلکالی گرانیت و کوارتزمونزونیت پس از ائوسن قطع 
شده‌اند. سنگ‌های آذرین خروجی به طور کلی از واحدهای ریوداسیت» 
تراکی آندزیت آندزیت توف تراکیتی؛ توف داسیتی و ایگنمبریت؛ 
تشکیل شده‌اند. دایک‌های اسیدی و مافیک به طور متعدد واحدهای 
سنگی آتشفشانیء آذرآواری و نفوذی منطقه را قطع کرده‌اند که به عنوان 
آخرین فعالیت‌های ماگمایی دنباله آتشفشانی مردآباد- بویین‌زهرا 
محسوب می‌شوند. طبق شواهد صحرایی و تقشه‌های زمین‌شناسی عمومی» 
دو دسته گسل معکوس به نام‌های گسل جارو و گسل گم رکان با راستای 
شرقی-غربی در منطقه وجود دارد (شکل ۲). عملکرد این گسل‌ها باعث 
راندگی واحدهای سنگی جنوب منطقه بر روی واحدهای شمالی شده که 
به موازات آن گسل‌ها و درزه‌های امتدادلغز متعددی با راستای -30 
0 و شیب به سمت شمال‌غرب در منطقه شکل گرفته است (شکل 
۲ 


سنگک‌شناسی ناحیه معدنی کوه‌جارو 

پر هبنای پررسی‌های صحرایی و نهشه زین شناستی- معدنی جنوب‌شرق 
اشتهارد (منطقّه کوه‌جارو» دو دسته واحد سنگی اصلی شامل واحدهای 
آتشفشانی نیمه‌عمیق و خروجی (به سن ائوسن بالایی» توده‌های نفوذی 
و دایک‌های پس از ائوسن. در منطقه رخنمون دارند که نهشته‌های 


آبرفتی کواترنری بخش‌هایی از این واحدها را پوشانده است (شکل ۳). 


سنک‌های آتشفشانی نیمه‌عمیق و خروجی 
واحدهای سنگي آتشفشانی نیمه عمیوٌ و خروجی فراوان‌ترین واحدها 
در ناحیه کوه‌جارو هستند که بیش از ۷۰ درصد منطقه را پوشش 


داده‌لند. این واحدها شامل: ۱) سنگ‌های آتشفشانی نیمه‌عمیق 


(مجموعه آندزیت و لاتیت» ۲) گدازه‌های آتشفشانی ( گدازه‌های 
ریولیتی و آندزیتی) و ۳) سنگ‌های آذرآواری (مجموعه توف و 
ایکمبریت» هستد (شکل ۳ 

الف) سنک‌های آتشفشانی نیمه‌عمیق 

این مجموعه» بخش عمده‌ای از ناحیه کوه‌جارو را پوشش می‌دهند و 
ترکیب آن از پیرو کسن- آمفیبول آندزیت. بازالت آندزیت تا آندزیت 
پورفیری تغییر می کند. 

آندزیت (واحدهای سنگی 17۳ و *18): شامل ردیفی از سنگ‌های 
آندزیتی با بافت پورفیری و دانه‌ریز هستند که در سطح هوازده اغلب به 
رنگ قرمز متمایل به خا کستری دیده می‌شوند. سنگ‌های دانه‌ریز بدون 
لایه‌بندی واضحی بوده و اغلب در اثر عوامل هوازدگی و شدت درزه‌ها 
خرد شده هستند. این واحد حاوی درشت‌بلورهایی از پلاژی و کلاز است 
که در خمیره میکرولیتی تا جریانی قرار گرفته‌اند. همچنین» بافت‌های 
حفره‌دار و بادامکی در این واحد مشاهده می‌شود که این حفره‌ها به 
شکل گرد و بیضوی بوده و اغلب توسط کلسیت‌های انویه پر شده‌اند. 
ضخامتی بیش از ۱۰۰ متر از واحد پیرو کسن- آمفیبول آندزیت در 
جنوب‌غرب نقشه ناحیه کوه‌جارو برون‌زد دارد (شکل ۳). واحدهای 
آندزیت **17 و *ظ به عنوان سنگگ میزبان اصلی کانسارهای مس جارو؛ 
قزل‌چشمه و بیدستان هستند. 

لاتت و کوارتز لاتبت (واحدهای سنگی 7 1۳ 1 و ): این 
سنگ‌ها که اسکلت اصلی کوه‌جارو را تشکیل می‌دهند (شکل ۸-۴ و 
شکل ۸-۵ از نظر تر کیب کانی‌شناسی و سنگ‌نگاری» کوارتزلاتیت 
هستند؛ اما در بررسی‌هایی که بیشتر در این منطقه و نواحی مجاور 
انجام‌شده است. از آنها به نام ترا کیت یا تراک ی آندزیت نام برده‌اند 
(1991 ,ا100). این سنگ‌ها که در سطح هوازده معمولاًقرمز تیره تا 
صورتی و گاه خاکستری هستند» در مواردی به صورت گدازه و به طور 
ناچیز به شکل سبل و دایکك ظاهر می‌شوند که نا زک تا متوسطلایه بوده 
و همواره با میان‌لایه‌هایی از توف و ایگنمبریت همراه هستند. اين 
سنگ‌ها دارای بافت مگاپورفیری متشکل از درشت‌بلورهای پلاژیو کلاز 
و در مواردی ساخت منطقه‌ای هستند. 
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شکل ۳. نقشه زمین‌شناسی ساده شده ناحیه معدنی کوه‌جارو (با تغییرات از شر کت مهندسین مشاور کانساران (1994 ,.0) عصنرمعصنعمط! اصم)آناعممن) حصقتحومک1)) 
1994 ,.م) عصتهعصمعطظ اصمااتاعجمی صعتحعصهکآ تعالق 0عرن0مجص) )تاکز وصتص۱۷ تامتجل میک مطا ک مرهج متوماممع 0ملام‌صنا: 3 بعز۲ 
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طالع فاضل و همکاران 


تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


ب) کدازه‌های آتشفشانی و توف 

این واحد سنگی از تغییرات تر کیب شیمیایی زیادی برخوردار است؛ 
به‌طوری که از گدازه‌های آتشفشانی ریولیتی و آندزیتی تا توف‌های 
قطعه سنگی و توف‌های بلورین تغییر رخساره می‌دهند (شکل 13-۴ و 
0و شکل 3-۵ واحد سنگی ۲ به صورت گدازه آندزیت بالشی و 
ساخت واریولیتی (دسته‌های شعاعی گندمی شکل) با ضخامت تقریبی 
۰ متر در جنوب روستای افشار آباد رخنمون دارد. 

گدازه‌های آندزیتی و آندزیت بازالتی واحد سنگی **17 نیز با طول 
تقریبی ۵ کیلومتر و ضخامت کمتر از ۲۰ متر در شمال‌شرق کانسار 
گوموش‌داش برون‌زد دارند. از ویژ گی‌های ظاهری این سنگ‌ها» رنگگ 
قهوه‌ای متمایل به سیاه در بخش‌های گدازه‌ای اسست. همچنین واحد 
داسیت و ربوداسیت (واحد ) به صورت برون‌زدهای محدود و 
میان‌لایهای همراه با ایگنمبریت و توف برش‌های واحد "7 در شمال 
کوه‌جارو برون‌زد دارند که به دلیل ضخامت ناچیز در نقشه قابل‌مشاهده 
سنکت‌های آذر آواری 

این مجموعه دارای انواع مختلفی است که شامل» توف برشی خرده‌سنگی 
(*) با تر کیب اسیدی و ضخامت ۰ مت توف دانه‌ریز سبز رنگی 7) 
با لابه‌بندی متوسط تا نا زک لابه و ضخامت ۲۰۰ تا ۳۰۰ متر که اغلب از 
نوع توف شیشه‌ای» بلورین و کمتر از توف‌های جریانی (ایگنمبریتی و 
لاپیلی توف‌های جریانی)» تشکیل‌شده است (شکل 1-۴ و شکل ۵-)). 
توف‌های برشی اسیدی (*17) که با ضخامت ۵۰ تا ۷۰ متر بر روی 
توف‌های قطعه سنگی اسیدی واحد *13 قرا رگرفته است؛ متشکل از توف 
و گدازه‌های د گرسان‌شده به رنگ آبی متمایل به سبز کم‌رنگ تا سفید 
است. توف آندزیتی خرده‌سنگی (17) با ضخامت ۲۰۰ تا ۲۵۰ متر به 
صورت باریکه‌ای در جنوب غربی روستای بلنگ تا جنوب روستای جارو 
ادامه دارد که قسمت عمده این واحد را توف قطعه سنگی تا بلورین 
تشکیل می‌دهد (شسکل 17-۴). قطعات سنگی اغلب زاویه‌دار بوده و 
تر کیب آندزیتی دارند و زمینه این سنگ‌ها دانه‌ریز تا مخفی بلور است که 


گاه حاوی شيشه نیز هست. این سنگ‌ها در سطح هوازده به رنگ صورتی 


متمایل به بنفش کم‌رنگ هستند. توف و توفیت (*17) شامل مجموعه‌ای 
از واحدهای آتشفشانی- تخریبی با ترکیب توف دانه‌ریز توف 
خرده‌سنگی, ماسه‌سنگ و شیل‌های توفی هستند که در جنوب و 
جنوب‌غرب روستای افشارآباده ضسخامتی در حدود ۵۰ تا ۷۰ متر دارند. 
رنگ آنها در سطح هوازده قرمز تیره تا متمایل به قهوه‌ای است. توف و 
آگلومرا ایگنمبریت ("۳) در ابتدا شامل طبقاتی از توف برش و آ گلومرا 
است که خمیره آن از نظر تر کیب شیمیایی در حد داسیت است (شکل 
۵-(1). در سطح رخنمون‌هاء رنگ هوازده این سنگ‌ها معمولاً خا کستری 
تا کرم روشن است. در یال شمالی کوه‌جارو این واحد آذرآواری 


قابل‌مشاهده است (شکل ۳-۴). 


توده‌های نفوذی 

در محدوده کوه‌جارو توده‌های نفوذی متعلق به پس از ائوسن (ائوسن 
بالایی با الیگومیوسن؟) هستند که اغلب به شکل سیل, استوک و 
دایک‌های اسیدی مشاهده می‌شوند (1996 ,109561۳). توده نفوذی 
آلکالی گرلئیت یال جنوبی کوه‌جارو موسوم به سینوگرائیت 
گوموش‌داش (27) به طول تقریبی ۵ کیلومتر و حداکثر پهنای ۴۰۰ متر 
در حد فاصل غرب روستای گمرکان تا جنوب‌غربی کانسار 
گوموش‌داش در میان واحدهای گدازه و توف جای گرفته است (شکل 
۳) این واحد سنگی از کانی‌های اصلی کوارتن آلکالی‌فلدسپار 
آمفیبول و بیوتیت با بافت گرانولار تشکیل‌شده است (شکل ۵و ۳۲). 
این توده نفوذی می‌تواند آپوفیزی از یکک لاکولیت گرانیتی باشد که 
پس از فعالیت‌های آتشفشانی ائوسن بالایی» سری‌های آتشفشانی و 
آذرآواری ائوسن را قطع می کند. دایک و است وک‌های میکر وگرانیت 
(0) در حدفاصل جنوب روستای قشلاق گنگگ و جنوب روستای 
قرل‌چشمه در میان آندزیت‌های آمفیبول‌دار و دیگر نهشته‌ها جایگزین 
شده‌اند (فکل ۳). اين دایک‌ها دارای ت کیب گرانیتی بوده و در سطح 
رخنمون‌ها به رنگ کرم مایل به صورتی تا زرد هستند. بافت آنها در 
نمونه‌های صحرایی اغلب پورفیری ریزبلور تا آفانیتیک بوده و گاه 
درشت‌بلورهای کوارتز با چشم غیرمسلح در سنگ دیده می‌شود. 
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شکل ۶. سنگ‌های آتشفشانی ناحیه معدنی کوه‌جارو. ۸: رخنمون واحدهای سنگی لاتیت و کوارتزلاتیت در بخش م رکزی کوه‌جارو (دید به سمت شمال)» 13: رخنمون 
گدازه‌های ریولیتی و آندزیتی (دید به سمت شمال)» ): گدازه آندزیتی در منطقه افشا رآباد (دید به سمت شرق) 1: رخنمون توف‌های ریزدانه در منطقه گوموش‌داش 
(دید به سمت غرب» 12: توف آندزیت خرده‌سنگی (*13) در منطقه جارو و 7 واحد آ گلومرا و توف ایگنمبریتی ((۳) در شمال ناحیه معدنی کوه‌جارو (دید به سمت 
شمال) 


-طینکً مطا ۵۶ نوم تقتصمی معط صا فانصا ماتاقا-سانهتای 4جع ماتاقاً اه ووممانان ب۸ امتتاوزنا عمتصتا۷ امتح مینک مطا ۵ م۲ منصهع]۷۵ .4 بع۲1 
0 ۸۳۹۱2 مصا اه الصا 12۷۵ ءتارع۸0 2 ورطعمظ ما عصل]100) ۱2۷۵ عارفمصه 4صه متاتامنرطه نم دمممتدان ۰ظ ورطعمط ما عصتآ100) تا0تهژ عم 
اج ظ) یه متتعع‌صه متطاناً ۰ ,زاوع< ما همتآممل) میج عون طعمصمن عطا اه گنه 0مصنتجتع عم گم دم‌متم‌ن0 :1۱ پراعقه ما عصتام10) م2 

(طیمه ما عصت‌امم1) )ماکان متا تامیجژ مطیتکا مطا گم عمط اج () یط ماتتحاحصتصعا فصح متاهتمججمآوي۸ ۳۰ 200 بهم‌ته 12101 ما 
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شکل ۵. تصاویر میکروسکوپی (نور عبوری متقاطع» ,26۳1 از سنگ‌های آتشفشانی و نفوذی ناحیه معدنی کوه‌جارو. ۵: واحد کوارتز لاتیت متشکل از بلورهای کوارتز 
در زمینه آلکالی‌فلدسپار و پلاژی و کلان 3: درشت‌بلورهای پلاژی و کلاز در خمیره کوارتز و پلاژی وکلاز در گدازه‌های ریولیتی» 7): واحد توف بلورین متشکل از کوارتزه 
آلکالی فلدسپار و پلاژی و کلاز» (1: توف داسیتی متشکل از کوارتز و پلاژی و کلاز» ۳ و ۳ واحد سین وگرانیت گوموش‌داش متشکل از کانی‌های کوارتز» آلکالی‌فلدسپاره 
آمفیبوا ل و ببوتیت. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتتی و اوانز (2010 ,1725 200 ۷00617) اقتباس‌شده است (۸15: آلکالی‌فلاسپا ۵۳00 آمفیبول» اف بیوتیت» 
۳1 پلاژی و کلاز: 02): کوارتز). 


0 :۸ امزتاوزن عصتصا ۱۷ جامتجل مینک مط ما م۲۵ متصهعآ۷۵ ۵۲ (باظ2۳ اصفتا 40ع2تت۵۵]2 دومن 4متاتصومهت) کامرمتعمنصطم)۲۵۵ 5۰ بهز۲ 
0ص هدن تاه معفاه‌متعهام لمصتجتع هم :ظ رقعهمم‌صتمتم تومرولاع] تلقاله صرح ممهزممتمهام ما امد ماتمتان ۵۶ 0عووم‌صرمی نصا ماع[ 
لب متامع1 :1۱ رهعهآممتمهام مه تومرعلاع] تلق1ه رمامین 0۲ عومجم کلب مصتللقاووت :2 باتصه 1272 متاتاه و م) 0عا2اع۲ ت92 مقوآهمتعهام 
0ص 016طاتدامرحح وتهمرول(م َلقل2 رمانهتن ۵ 0موممصومم نصا ماتصهنعمصه ری حاقجن]-طومجومن ۳۰ 20 ظ رممهآممتمهام 20 ماندتان ۵۲ 6۵09۵0 
(00272 :02 رمعهآم‌منمعهام :۳۱ رماتامتط :1ظ رعام‌ماتطامجصه :مرصصد رندمرولاع] تلقلله :وکه) (2010) عصع/۲ 4صح مات ۱۷۷ ماه عصمتاهزعتهاحاض .عاتامها 
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زمین‌شناسی ساختاری ناحیه معدنی کوه‌جارو 
ناحیه معدنی کوه‌جاروبه عنوان بخشی از کمان ما گمایی ارومیه-دختر 
متأثر از تاریخچه کوه‌زایی و زمین‌ساختی بسته‌شدن اقبانوس نئوتتیس و 
شک لگیری کوه‌زاد زاگرس بوده و گسل‌های متعددی در آن ایجادشده 
است. این ناحیه همانند یک فرازمین است که مرز شمالی و جنوبی آن به 
وسیله گسل‌های شرقی-غربی کنترل می‌شود. گسل جنوبی که به گسل 
جنوب جارو موسوم است. گسلی فشارشی با راستای خمیده شمال‌شرق- 
جنوب تا جنوب‌غرب و درازای ۳۳ کیلومتر پهوی جنوبی کوه‌جارو را 
قطع کرده و شیب آن به سوی شمال است (شکل ۶). در اثر عملکرد این 
گسل. سنگ‌های ائوسن بالایی بر روی آبرفت‌های کواترنری رلنده 
شده‌اند. از گسل جنوب جارو؛ دو گسل دیگربه نام گسل گوموش‌داش 
و گسل قشو منشعب‌شده است (شکل ۶ گسل گوموش‌داش گسلی 
معکوس با شیب به سوی شمال‌شرقی است که در فاصله دو کیلومتری 
روستای جارو تغییر جهت داده وبا روندی در جهت 5001اابه سوی 
غرب ادامهیافته و پیش از رسیدن به گسل قمشلو بروندی شرقی-غربی 
5005 50۲ 
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داين گسل 
بوده و تونل‌های استخراجی قدیمی در این کانسار در راستای همین 
گسل‌ها حفرشده است. گسل قمشلو با راستای ۱120-110۳ در جه از 
گسل جنوب‌جارو جدا شده و از میانه مرز جنوبی ناحیه با همین روند تا 
مسافتی حدود ۴ کیلومتر ادامه داشته و از آنجا با کمی انحراف به سوی 
شمال با روند تقریبی 713017 از حوالی روستای قشلاق گنگ می گذرد. 


دارد. کانه‌زایی مس گوموش‌داش در ارتباط مستقیم با 


عملکرد این گسله نیز فشارشی بوده و شیب آن به سوی شمال‌شرقی است. 
گسل جارو از جنوب روستای جارو به سوی جنوب‌غربی تا مسافتی در 
حدود ۷ کیلومتر با روند تقریبی 70-8018 ادامهبافتهه سپس با کمی تفیر 
جهت ابتدا روند شرقی-غربی و سپس با روند تقریبی 1100-110۳9 به 
سوی غرب. شمال‌غرب تا محلی به نام چشمه شاهدوست ادا افته است 
و از آنجا دوباره‌با روند ۷70۳ از مرز غربی محدوده خارج می‌شود. 
کانه‌زایی پر عیار ‏ رگه‌ای (1006-1/06) مس در کانسار جارو با راسستای 
تقریبی ۱۱۰ درجه و شیب نزدیکک به قائم در انشعاب‌های فرعی گسل 
جارو تشکیل‌شده است. 
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شکل 1 نقشه زمین‌شناسی ساختاری احبه معدنی کوه‌جارو و نمایش کانسارهای مس مختلف در آن (ا تغییرات از حسینی (1996 ,10556101)) 
,۲۱0۹5۵111 ماج 0عتلنمجص) ار0005 بممومه عیامتیج۷ ۵۲ ممتلهع10 0صح )عتتاوزنا عصتصتا 200 یتک مطا ۵۲ مهم متعمامعع لهتتاتامنا0٩‏ 6۰ ۲12۰ 
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علاوه پر کبا‌هاین اصلی اشاره شده. گسل‌های فرعی متعددی نیز در 
منطقه وجود دارند که شیب و امتداد آنها تا حدی متأثر از گسل‌های اصلی 
مجاورشان بوده و اغلب کنترل کننده مرز واحدهای سنگی منطقه هستند. با 
توجه به اینکه شیب بیشتر طبقات به سوی شمال- شمال‌شرقی است» 
می‌توان تصور کرد که برون‌زدهای سنگی این منطقه متعلق به یال شمالی 
تاقدیسی بوده که دارای محور شرقی- غربی اسست. در جنوب» 
جنوب‌غربی محدوده نقشه شیب واحدها تغییر کرده و تاقدیس محدودی 


را ایجاد کرده‌اند. 


روش مطالعه 

در این پژوهش پنج کانسار شامل کانسارهای مس جارو گوموش‌داش؛ 
قزل‌چش مه بیدستان و افشارآباد در ناحیه معدنی کوه‌جارو به وسعت 
تقریبی ۳۵ کیلومترمریع مورد بررسی قرا رگرفته است. برای این منظورء از 
نقشه‌های زمین شناسی بز رگگ‌مقیاس در مقیاس‌های ۱:۱۰۰۰ ( 77-۸210 
9 .00 عصهمصامم پصمالنمممت مادهت)) وب ۱۲ 
(1994 ,.م عصتمعصتعه۲ اصماتاعطمن) 252720 استفاده شده 
است. در مجموع. تعداد ۷۰ مقطع نا زک صیقلی و نا زکک- صیقلی برای 
انجام بررسی‌های سنگ‌شناسی و کانه‌نگاری تهیه‌شده و توسط 
میکروسکوپ نوری زایس مدل ۸۱001212 در بخش کانی‌شناسی 
مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران (کرج» مورد بررسی قرار گرفته 
است. برای شناسایی کانی‌های د گرسانی و به ویژه کانی‌های رسی تعداد 
۵ نمونه پودر سنگ (با ابعاد ۷۵ میکرون) توسط طیف‌سنج پراش پرتو 
ایکس مدل فیلپس 250617 با مدت زمان جریان الکترونی ۳۰ دقیقه در 
آزمایشگاه کانی‌شناسی دانشگاه سالامانکا (اسپانیا» مورد آزمایش قرار 
گرفت. بررسی‌های پتر و گرافی میان‌بارهای سیال با استفاده از تعداد ۱۰ 
مقطع دوبرصیقل از کانی‌های کوارتز و باریت (ضسخامت متوسط ۱۵۰ 
میکرون) توسط میکروسکوپ تحقیقاتی زایس (بررسی‌های پتر و گرافی) 
و ریزدماسنجی گرمایش-سرمایش با استفاده از دستگاه مدل لینکام» در 
مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران (کرج)» انجام‌شد. گستره 
تغییرات دمایی در اين دستگاه بین ۱۹۶- تا ۶۰۰+ درجه سانتی گراد و 


دقت اندازهگیری طی مرحله سرمایش و گرمایش به‌ترتیب در حدود 


۲ درجه سانتی گراد و ۰/۶* درجه سانتی گراد است. کالیبراسبون 
دستگاه در گرمایش با دقت 2۰/۶ درجه سانتی گراد توسط نیترات سزیم 
(نقطه ذوب ۴۱۴ درجه سانتی گراد) و در مرحله سرمایش با دقت ۰/۲ 
درجه سانتی گراد توسط ماده استاندارد ان- هگزان (نقطه ذوب ۹۴/۳- 
درجه سانتی گراد) انجام‌شد. در نهایت. مولفه‌های شوری (بر حسب 
درصد وزنی معادل نمکک طعام» چگالی (گرم بر سانتی‌متر مکعب) و 
فشار (بار) به‌دست آمده از بررسی‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال. با 
استفاده از نرمافز ارهای تخصصی ۲۲/۱0۵ (1989 ,07:ظ) 
و ۳1,1۳5 (2012 ,13210601 محاسبه شدند. طی بررسی‌های 
ریزدماسنجی دمای همگن‌شدن نهایی (,:110) دمای انحلال هالیت 
(:10) و دمای نهایی ذوب یخ (1109:0) در میانبارهای دوفازی آبگین و 
سه فازی دارای فاز جامد هالیت مورد اندازهگیری قرا رگرفت. محاسبه 
شوری در میان‌بارهای دوفازی آبگین بدون فاز جامد در سامانه 
)۳12 با دمای یوتکتیک بیشتر از ۲۱/۲- درجه سانتی گراد با 
استفاده از مقادیر :1100 و معادله هال و همکاران (1988 ,.21 66 ۲1211) 
شامل 7 + :۲۲۳« 0.0442 یمن۲ < 1.78 < «انصنام۹ 
م11۳0 26 انجام‌شد. همچنین؛ محاسبه شوری در میان‌بارهای سه فازی 
دارای هالیت نیز با استفاده از مقادیر 1110::01 و استفاده از نر‌افزار 
۷ 1989 ,.[2 01 1300727 انجام‌شد. ثبت دمای یوتکتیک 
10) تنها در میانبارهای دوفازی غنی از مایع با ابعاد بزرگ‌تر از ۱۰ 
میکرون امکان‌پذیر بود. 


کانه‌زایی در ناحیه معدنی کوه‌جارو 

طبق شواهد صحرایی و بررسی‌های زمین‌شناسی اقتصادیء کانه‌زایی‌های 
متعدد فلزات پایه (مس» سرب و روی)» آهن و غیرفلزی (باریت و 
فلدسپار) در ناحبه معدنی کوه‌جارو وجود دارد که در اين میان 
کانه‌زایی‌های مس به دلیل تناژ و عبار مناسب از اهمیت اقتصادی بیشتری 
برخوردارند ( ۲۱0۵10661108 اصفالنامدی عفادم ص227 
89 ,.0)). سنگ‌های آتشفشانی نیمه‌عمیق و خروجی ائوسن 
بالایی؛ مهم‌ترین سسنگ میزبان ذخایر مس در ناحیه معدنی کوه‌جارو 


هستند که از لحاظ بافت و ساخت. ژئومتری ماده معدنی» نوع و وسعت 
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هاله‌های دکشتای و مجموعه کانی‌شناسی درون‌زاد و برون‌زاد دارای 
شباهت‌های زیادی با یکدیگر هستند. در کلیه کانسارهای مس احیه 
کوه‌جارو سنگ‌های آتشفشانی ائوسن بالایی مهم‌ترین کنترل کننده 
ذخیره هستند. در ادامه ویژگی‌های کانه‌زایی هر یک از کانسارهای مس 


به تفصیل اشاره‌شده است. 


کانسار جارو 

این کانسار با موقعیت ۵۰۳۳۲۵۹ طول شرقی و ۳۵۳۴۱۴۷ عرض 
شمالی در یال شمالی رشته کوه جارو و در فاصله یک کیلومتری شرق 
روستای جارو قرار دارد کل ۳). کانی‌سازی در کانسار جارو با 
وسعت حدود ۲۰۰ متر مربع در سنگ میزبان پیر و کسن- آمفیبول 
آندزیت (واحد سنگی *۳۳) با بافت آمیگدالوئیدال رخ‌داده که 
به‌صورت موضعی برشی‌شده است. ماده معدنی به‌صورت رشته ررگه‌های 
پرعیار مس با ضسخامت حدود یک متر و طول تقریبی ۲۰ متر قابل 
ردیابی است (شکل ۸-۷) که راستای تقریبی آنها ۱۱۰ درجه و شیب 
نزدیک به قائم دارند. کانی‌سازی با بافت و ساخت پراکنده» رگه- 
رگچه‌ای» برشی و پرکننده فضای خالی درزه‌ها و شکستگی‌هاء مشاهده 
می‌شود (شکل ۷-). تا سال ۱۳۴۹ که پایان فعالیت معدنی این کانسار 
بوده است» میزان تولید ذخیره در آن ۲۷۰۰ تن کانسنگ مس با عیار ۳ تا 
۸درصد برآورد شده است ( ۲۵۵106601108 )هآ نا0۵5) 1۵292121 
4 ,.0)). بر اساس بررسی‌های کلنه‌نگاری» مجموعه کلنه‌های 
سولفیدی درون‌زاد (بورنیت کالکوپیریت» گالن؛ اسفالریت و پیریت)؛ 
سولفیدی مس برون‌زاد (کالکوسیت و کوولیت»؛ اکسیدی- 
هیدر و کسیدی مس و آهن (مالاکیت» آزوربت؛ گوتیت و لبمونیت) و 
مس آزاد در کانسار جارو تشخیص‌داده شد. پیریت‌ها اغلب به‌صورت 
افشان ریزبلور در متن سنگگ میزبان مشاهده شدند. کانه‌های ا کسید و 
هیدر و کسیدی متعلق به فرایند اکسایش سطحی سولفیدهای اولیه است؛ 
در حالی که کانه‌های سولفیدی کالکوسیت و کوولیت طی فرایند 
برون‌زاد در زیر سطح ایستابی و تحت شرایط 0 منفی (بدون اکسیژن) 
شکل گرفته‌اند. کانی‌های باطله شامل کوارتزه کلسیت» سربسیت 
کلریت و باریت هستند. مهم‌ترین دگرسانی‌های منطقه جارو شامل 


د‌ گرسانی‌های سریسیتی اپیدوتی» کربناتی و کلریتی هستند. 


کانسار گوموش‌دذاش 

کانسار گوموش‌داش با موقعیت ۵۰۳۳۴۱۲۳ طول شرقی و ۳۵۴۴۰۳۲۱۳ 
عرض شمالی در بخش شرقی رشته کوه جارو و دامنه جنوبی آن 
واقع‌شده است (شکل ۳). واحدهای سنگی این منطقه متشکل از 
سنگ‌های آتشفشانی با ترکیب آندزیت تراک ی آندزیت و ریولیت 
هستند که مسینوگرانیت گوموش‌داش (واحد "ه) به شکل سیل در 
راستای گسل جنوب کوه‌جارو نفوذ کرده است (شکل ۳). پهنه معدنی 
در کانسار گوموش‌داش با طول ۳۰۰ مت ضخامت ۲ تا ۱۰ متره راستای 
شرقی- غربی و شیب نزدیکک به قائم در سنگگ میزبان توف بلورین 
دانه‌ریز با رنگ سفید تا سبز روشن (واحد سنگی ۳۳ رخ‌داده است 
(شکل ۷-)). بر اساس پژوهش حسینی (1996 ,۳1055601 پهنه 
کانه‌زایی در منطقه گوموش‌داش به وسیله دو گسل امتدادلغز شمالی- 
جنوبی و شمال‌شرقی- جنوب‌غربی به سه بخش غربی (غنی از مس)» 
مرکزی (مس۶ آهن) و شرقی (غنی از آهن)؛ تقسیم‌شده است. بخش 
غربی که محل اصلی رخنمون رگه مس است؛ دارای رگه‌ای با ضخامت 
متغیر ۲ تا ۸متر و طول رخنمون ۱۳۰ متر اسست. میزان ذخیره ۳۲۰۰ تن 
کانسنگ مس با عیار ۲/۷ درصد برای کانسار گوموش‌داش برآورد 
شده است (1994 ,.م) عط۵1عم1ع۱ اصمااناوومی صحتحدصهک). 
بر اساس شواهد کلنه‌نگاری» کلنه‌های این کانسار شامل بورنیت» 
کالکوسیت. کالکوپیریت» مس آزاد مالااکیت» آزوریت و گوتیت به 
همراه باطله‌های کوارتزه باریت و سریسیت است. دگرسانی سیلیسی؛ 
کانسنگ اصلی را دربر گرفته و درون زون کانی‌سازی, بلورهای کوارتز 
نیز دیده می‌شود. دگرسانی آرژیلیک نیز به طور ناچیز در این کانسار 
مشاهده شد. بخش مرکزی در حد فاصل دو گسل با راستای-۷(۳( 
و ۱-8 قرار گرفته که در آن تعداد سه ترانشه اکتشافی حفر شده 
و بر روی دیواره‌های آن آثار کانی‌سازی برون‌زاد مالا کیت و آزوریت 
همراه با گوتیت مشاهده می‌شود. در بخش شرقی کانسار گوموش‌داش 
اغلب کانی‌سازی آهن و به طور ناچیز ترکیبات مس‌دار رخ‌داده که 
مهم‌ترین کانه آن هماتیت همراه باطله کوارتز و کلریت است. 
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کانسار قزل چشمه 

این کانسار با موقعیت ۵۰۳۳۶۰۳ طول شرقی و ۳۵۳۴۱۳۲۰۳ عرض 
شمالی در یال شمالی رشته کوه جارو و فاصله دو کیلومتری جنوب 
روستای قزل‌چشمه قرار دارد (شکل ۳). سنگگ میزبان کانی‌سازی در این 
کانسار واحد آندزیت پورفیری (واحد سنگی *) است که در 
بخش‌های جنوب‌غربی دارای بافت آمیگدالوئیدال و در رخنمون‌ها 
ساخت شبه بالشی دارد. لایه‌بندی عمومی سنگگ میزبان در محل کانسار 
شرقی- غربی با شیب ۴۵ درجه به سمت شمال است. کانی‌سازی در 
محل خردشدگی حاصل از یک گسل با روند ۳(1۶-۷۷۹۷۷ رخ‌داده 
است (شکل ۷-<1). ذخیره زمین‌شناسی این کانسار» حدود ۲۵۰۰ تن 
مس با عیار بین ۱ تا ۲ درصد برآورد شده است ( 162052120 
4 , .00 ع1060108ع0ظ تصه]آنا02۵)). آثار کانی‌سازی مس به 
صورت مالا کیت و آزوریت درون زون شکستگی قابل‌رژیت است. بر 
اساس شواهد کانه‌نگاری کانه‌های اين کانسار شامل کالکوسیت: 
کوولیت. کالکوپیریت. مالاکیت و آزوربت؛ به همراه باطله‌های 
کوارتن کلسدونی؛ کلسیت و کلریت است. همچنین دگرسانی‌های 


سرسیتی» کون و کربنانی در این کانسار قابل‌مشاهده ۳ 


کانسار افشار آباد 

این کانسار با موقعیت ۵۰۳۲۸۳۸ طول شرقی و ۳۵۴۱۲۰۳ عرض 
شمالی در یال شمالی و بخش غربی رشته کوه جارو در فاصله ۱/۵ 
کیلومتری جنوب‌غرب روستای افشارآباد قرار دارد (شکل ۳). سنگگ 
میزبان کانی‌سازی در اين کانسار شامل گدازه آندزیتی دارای بافت 
واریولیتی و ساخت بالشی (واحد سنگی *۳) است (شکل ۳-۷). امنداد 
عمومی سنگگ میزبان 701۷ و شیب آن 50۳۲ است. پهنه معدنی در 
کانسار افشارآباد به صورت رگه برشی پرعیار با طول ۱۰۰ متره ضخامت 
۱ تا ۵ متس راستای ۱60۷ و شیب 45517 با عیار مس ۲ درصد 
برآورد شده است (شکل 7-۷). بر اساس شواهد کانه‌نگاری» کانه‌های 
بورنیت؛ پیریت» گالن» کالکوپیریت» کوولیت؛ کالکوسیت» دیژئیت و 
مالا کیت به همراه باطله‌های کوارتز باریت کلسیت و سریسیت است. 


دگرسانی‌های سیلیسی» کربناتی و کلریت- سریسیت در این کانسار 


مشاهده شد. 


کانسار بیدستان 

کانسار بیدستان با موقعیت ۵۰۳۳۳۴۶ طول شرقی و ۳۵۴۱۰۳ عرض 
شمالی در یال شمالی رشته کوه جارو در فاصله ۱/۵ کیلومتری 
جنوب‌شرق روستای حاجی آباد قرار دارد (شکل ۳). سنگک میزبان این 
کانسار متشکل از آندزیت مگاپورفیری تا لاتیت آندزیت (واحد سنگی 
۳ با میان‌لایه‌های توف داسیتی به رنگی صورتی است (شکل ۷-)). 
امتداد سنگگ میزبان شرقی- غربی و شیب آنها ۳۵ درجه به سمت شمال 
است. کانی‌سازی به صورت یک رگه عدسی شکل با طول ۲۰ متر و 
ضخامت متوسط ۵ متر با راستای 651 و شیب 6051 رخ‌داده است. 
عیار مس در این کانسار کمتر از ۲ درصد برآورد شده است 
1994 ,.م عصتهعصتعضا اصمالنامومی صهتع8هک). کانی‌های 
تشکیل‌دهنده کانسار شامل کوپریت. کالکوسیت. مالااکیت و 
کالکوپیریت اسست. کوارتز باریت» اپیدوت و کلسیت مهم‌ترین 
باطله‌های کانسار هستند. باریت به صورت رگه‌های سفیدرنگ تأخیری 
در سنگ میزبان لاتیت آندزیت مشاهده شد (شکل 11-۷). 
د گرسانی‌های سیلیسیء آرژیلیک و اپیدوتی در این کانسار مشاهده شد. 
میزان ذخیره و عیار کانی‌سازی در کانسار بیدستان از ساير کانسارهای 


ذکر شده در ناحبه معدنی کوه‌جارو به نسبت کمتر است. 


دگرسانی 

بر اساس بررسی‌های سنگ‌نگاری و برداشت‌های صحرایی؛ هاله‌ای از 
دگرسانی‌های درجه ضعیف تا متوسط کلیه واحدهای سنگی ناحیه 
معدنی کوه‌جارو به ویژه پهنه‌های کانه‌دار را تحت‌تأثیر قرارداده اسست. 
طبق شواهد صحرایی و میکروسکوپی؛ دگرسانی‌های کلریتی (شکل 
۸-» کربناتی (شکل 419-۸ سیلیسی (شکل ۸-) و اپیدوتی (شکل 
12-۸) مهم‌ترین دگرسانی واحدهای سنگی ناحیه معدنی کوه‌جارو 
هستند. دگرسانی کلریتی با ضخامت تقریبی ۲ تا ۵ متر همراه کانی‌های 
کلریت. روتیل» کلسیت و سریسیت در اطراف زون‌های کانه‌دار 
کانسارهای مس جارو» قزل چشمه و افشار آباده مشاهده شد. 
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بخش مهمی از کانی‌های فرومنيزيم از قییل آمفیبول و بیوتیت در پایانی کانه‌زایی به ویژه در کانسارهای مس جارو قزل‌چشمه و 
توده‌های نفوذی توسط کلریت جانشین‌شده است. دگرسانی کربناتی با افشارآباده مشاهده شد. 
رگه- رگچه‌های کلسیتی و مقادیر ناچیز هیدرو کسید آهن در مراحل 


كت 


۹ 


(ط لین مصنااماووی۱ 


۱ ۸۱۵۵ 0 ۱ 
2۳۳ 
005116 )۲ 


شکل ۷ تصاویر صحرایی رخنمون کانی‌سازی مس در احبه معدنی کوه‌جارو. ۸و ظ: کانی‌سازی مس رگه‌ای فد شیوگ میزبان آندزیت کانسار جارو» 9 
کانسار قزل‌چشمه 1 ترانشه گسلی بر روی رگه مس با راستای ۷601۷ در سنگگک میزبان گدازه آندزیت کانسار افشارآباد» ۴ نمایی نزدیک از کانی‌سازی رگه‌ای 
صتطاز۳ حمتاه2تلممصتوه نت عمبوا-صله ۷ ۰ظ 4صح خر .)عاونا عصتصتا۱۷ امتح مطنیکا مطا کج ممتاجمتلممصتجط مموومی من فمام‌هنعما۳۵ 7۰ بع۲1 
060005 اعدا حاعمججرمتن 26 ۲0۵1 ]عم گنه مصتالماووه ماه ممتاه2نلهمصتظ بت ۷۵1۲-۵۵ بالوموع0 تایح فط ۵۶ ۲۵۵1 )عم ملوملج2 
0۳0 :۴ بالو0600 محصطعع آهمعن0 عطا ۵۶ اعصصته ممتامدی صا له ممتل‌جم- ۳۳۲۳-۰۷۲۷۹۷۷ 0) 0عاماع1 ممتاه2تلمتهصتص نت :12 
ص صلته۷ 012ععها جت) )قرع طعنط حم ۷1۵ عومل :۲ باتومومل 20طاخ-تمطاهه اج 1272 متاتفعصج متطازنه صنه۷ ج) مصتل‌مم ۱۱60۷۷ ج۵ طعصمن 


جله۷ ماتنهصا ماد ماضا :۳۲ 220 ب۲06 ادمط ماتوعصه متا ودمنمم‌مومصه تاد مومع ۵ امصصته ممتامه۲2 :0 باتومومل ۵020 -تعطوکض فا 
صماوع10ظ 21 
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دگرسانی سیلیسی با کانی شاخص کوارتزهای چندبلوری و در مواردی و یدستان» مشاهده شد. علاوه بر د گرسانی‌های یاد شده دگرسانی‌های 
کلسدونی و ضخامت متغیر ۱ تا ۱۰ مت تقریباً در اطراف کلیه مناطق آرژیلیک (احتمالاً به صورت برون‌زاد با حضور کائوینیت و 
کانه‌دار کانسارهای مس ناحیه کوه‌جارو قابل مشاهده است. مونت‌موریونیت) (شکل ۸-۹ و کلریت- سربسیت (پیریت) (شکل 
دگرسانی اپیدوتی با کانی‌های شاخص اپیدوت و کلسیت و مقادیر 4-) به طور محلی در پهنه‌های کانه‌دار ناحبه کوه‌جارو توسط 


ناچیز کوارتز و کلریت به ویژه در مناطق کانه‌دار کانسارهای مس جارو ‏ . بررسی‌های طیف‌سنج پراش پرتو ایکس مورد شناسایی قرار گرفت. 


شکل ۸. تصاویر میکروسکوپی (نور عبوری متقاطع؛ .26۳) از دگرسانی‌های مختلف در ناحیه معدنی کوه‌جارو. ۸: دگرسانی کلریتی؛ 1: دگرسانی کربناتی با 
حضور رگچه‌های کلسیت در سنگگ» ): دگرسانی سیلیسی با حضور کوارتزهای پلی کریستالین و 10 دگرسانی اپیدوتی. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتتی و اوانز 
(2010 ,عمع۳۷ 20 ۷۷)06) اقتباس شده است (۵1): کلسیت ل): کلریت» 00: اپیدوت» 02): کوارتز). 


عتلتما ۸ موز ت۱۷ جامتع[ مینک مط که مممتاجهاله میامتیع۷ ۵۲ با باطعتا 00]2/02۵0-جومته 0ماتصعمها) ودام‌حتوممتصوما ۳0 :8 بهز۲ 
00۵ مصتالماه وت زاوج 0 ممممتنهعن ها ومتاحماله همنلز9 ی بع۲0۵ ماد مامامته۷ ماتلهه 01 ععمممت0عه رها 00210220 حاتق) ۰ظ بمتلهتمااه 
00۵117(۰ :02 ,ماملزوه :وظ رماترماد بل رماتملف :021) (2010) فصو مه ب«مصتط۷۷۳ ماه مممتاهزنعهاطاخ .صمتاحماله ماملزوظ :نا 0ج 
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شکل 4. نمودارهای طیف‌سنج پراش پرتو ایکس از کانی‌های دگرسان ناحیه معدنی کوه‌جارو. ۸: دگرسانی آرژیلیک در میزبان توف (نمونه شماره 17-(21-[16) و 
11 دگرسانی کلریت- سریسیت در گدازه‌های ریولیتی- آندزیتی (نمونه شماره 212-2-[10) 


وم کته صنطازه حمتاممااه متااتنظ ن۸ عتمافتنا عصتصتا تامیهژ مطییکا مط ۵۶ فلتمصتصه ممتاح‌عاله حصم عطامرجم ممتامحن بزحع 9۰ ,۲12 
(12-(201-]>1 .۱0 مامرجصهی) 127۵ متازدم0صمعناتان دز صنطا ۳ صمتنحعااه مالم‌تیهوعاتیماظ) ۱ظ صرح ر(16-2۲-17 .مظ مامرحصقع) >ا۲۵0 


کانه‌نگاری و ساخت و بافت 

بر اساس بررسی‌های کانه‌نگاری» کانی‌های سولفیدی (فراوانی نسبی ۷۰ 
درصد)» کربناتی (فراوانی نسبی ۲۰ درصد) و اکسید- هیدر و کسیدی 
آهن (فراوانی نسبی ۱۰ درصد) به ترتیب مهم‌ترین فازهای کانی‌شناسی 
در کانسارهای ناحیه کوه‌جارو هستند. بر این اساس» مجموعه کانی‌های 
بورنیت» کالکوسیت. کوولیت و کالکوپیریت به عنوان فاز اصلی 
کانی‌سازی و پیریت. اسفالریت. گالن؛ دیژنیت و مس آزاد به عنوان 
کانی‌های فرعی وجود دارند. مالااکیت» آزوریت کوپریت. گوتیت و 
لیمونیت مهم‌ترین کانه‌های انویه ناشی از اکسایش و فرایند برون‌زاد در 
کانسارهای ناحیه کوه‌جارو هستند. کوارتزه کلسیت» باریت» سریسیت و 


کلریت مهم‌ترین کانی‌های باطله همراه کانسنگ هستند. 

پیریت به صورت ذرات افشان بی‌شکل و ابعاد کوچک‌تر از ۰/۱ 
میلی‌متر در سنگ میزبان آتشفشانی مشاهده شد (شکل ۵-۱۰ که 
مرتبط با مرحله پیش از کانه‌زایی اصلی است. بورئیت با رنگ بازتایی 
صورتی تا ارغوانی به صورت رگه‌ای همراه کالکوپیریت و کوارتز 
(شکل 9-۱۰ و )) و سیمان قطعات سنگ‌میزبان آتشفشانی برشی» 
مشاهده شد «فکل 2-۰ و ۳). همچنین طی بررسی‌های کانه‌نگاری» 
کانی‌سازی کالکوسیت به صورت افشان با رنگ بازتابی سفید مات 
(شکل 7-۱۰) و جانشینی با رنگ بازتابی آبی روشن در حاشیه 
کالکوپیریت و بورثیت (شکل 6-۰ تشخیص داده نان کال‌جونن پیت 
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با رنگ بازتابی زرد تیره تا روشن اغلب به صورت درهم‌رشدی با 
بورنیت» مشاهده شد (شکل 71-۱۰). کوولیت با تجمعات بلوری آبی 
تیره و ناهمس‌انگردی نارنجی رنگ به صورت درهم‌رشدی با 
کالکوسیت‌های نسل دوم مشاهده شد. کالکوسیت و کوولیت به عنوان 
فراوان‌ترین کانه‌های سولفیدی برون‌زاد مس با بافت جانشینی در 
شکستگی‌های کالکوپیریت و بورنیت رگه‌ای تشکیل‌شده است (شکل 
1-۰). گالن و اسفالریت به صورت ادخال‌های کوچک‌تر از ۰/۱ 
میلی‌متر و رگچه‌ای در میزبان دو نسل بورنیت رگه‌ای و سیمان برشی 
مشاهده شد (شکل 1-۱۰). دیژنیت با رنگ بازتابی خاکستری- آپی به 
صورت جانشینی در حاشیه بورنیت‌های نسل دوم مشاهده شد که خود 
توسط کالکوسیت جانشین‌شده است (شکل ۱۰->1). ذرات مس آزاد با 
رنگ بازتابی قرمز مسی و ابعاد کمتر از ۰/۲ میلی‌متر به صورت افشان 
مشاهده شد که در حاشیه آن کویریت‌های خاکستری جانشین شده 
است (شکل ۱۰-). محصولات کانی‌سازی برون‌زاد کربناته مس و 
آهن شامل مالا کیت آزوریت گوتیت و لیمونیت با بافت‌های شعاعی؛ 
جعبه‌ای» اسفرولیتی و بی‌شکل به صورت جانشینی در حاشیه 


سولفیدهای آهن و مس نظیر بورئیت و کالکوپیریت مشاهده شد. 


مراحل کانه‌زایی 

بر اساس نتایج بررسی‌های زمین‌شناسی. کانه‌نگاری» ساخت و بافت 
کانه‌زایی» جنس و سن سنگ در برگیرنده» ذخایر مس کوه‌جارو (شامل 
کانسارهای جارو گوموش‌داش, قزل‌چشمه افشارآباد و بیدستان) 
شباهت‌های زیادی با هم دارند و به نظر می‌رسد از یک سامانه ماگمایی- 
گرمابی مشت رک تکوین یافته‌لند. کانه‌زایی در ناحیه معدنی کوه‌جارو 
به‌ترتیب مراحل تشکیل شامل: ۱) مرحله پیش از کانه‌زایی با حضور 
پیریت‌های افشان (ابعاد کوچک‌تر از ۰/۱ میلی‌متر) در سنگ میزبان 
آتشفشانی (شکل ۰-۱۱ ۲) مرحله کانه‌زایی کوارتز-کالکوپیریت- 
بورنیت همراه با مقادیر جزئی گالن و اسفالریت در رگه‌ها و سیمان 
گرمابی برش‌ها (شکل 13-۱۱ ) و «41 ۳) رگه‌های تأخیری باریت و 
کلسیت با ضخامت متغیر ۱ تا ۳۰ سانتی‌متر کل ۳-۱۱ و ۳) و ۴) 
مرحله برون‌زاد و تشکیل کانه‌های کالکوسیت. کوولیت و دیژئیت؛ 


صورت گرفته است. 

ی از تشسکین کانسنگی درون‌زاد» در نتیجه انحلال سولفیدهای دانه 
پراکنده موجود در مسطح یا نزدیک به سطح زمین با آب‌های جوی 
تحت شرایط اسیدی و نفوذ این آب‌ها از طریق گسل‌ها و شکستگی‌ها 
به ترازهای عمقی بیشتر تا زیر سطح آب‌های زیرزمینی (محیط احبایی)؛ 
فرایند غنی‌سازی انویه برون‌زاد شکل گرفته اسست. بخش زیادی از 
کانه‌های فلزی درون‌زاد در اثر این فرایند به مجموعه کانه‌های فازی 
مس با عبار بالا تبدیل شده‌لند. این مرحله با حضور حجم زیادی از 
کانه‌های مس پرعیار (۳ تا ۷ درصد مس) نظیر مس آزاد» کالکوسیت» 
کوولیت و دیژئیت مشخص می‌شود که اغلب با بافت‌های جانشینی 
جزئی و کامل در حاشیه کالکوپیریت و بورنیت یا شکستگی‌های آن 
تشکیل شده‌اند. طبق شواهد صحرایی و تونل‌های حفر شده در منطقه» 
یک پوشش اکسیدی- کربناتی آبدار به ضخامت تقریبی ۱۰ تا ۱۵ متر 
در بخش بالایی کانسنگ سولفیدی قرا رگرفته که به طور عمده از 
مجموعه کانی‌های گوتیت مالااکیت» کوپریت؛ آزوریت و لیمونیت؛ 
تشکیل‌شده است (شکل ۱۱-)). مراحل زمانی رخداد کانه‌زایی در 
ذخایر مس احیه معدنی کوه‌جارو در شکل ۱۲ نشان‌داده شده است. 


بررسی میان‌بارهای سیال 

پتر و گرافی و توزبع میان‌بارهای سیال 

بررسی میان‌بارهای سیال در ناحیه معدنی کوه‌جارو با هدف تعین 
ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی سیال کانه‌ساز و تخمین شرایط فشار-دما 
رخداد ذخیره انجام‌شده است. به این منظور؛ بررسی‌های سنگ‌نگاری و 
ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال بر روی کوارتزهای مرتبط با کلنه‌زایی 
رگه‌ای کوارتز- کالکوپیریت*بورنیت مرحله اول کلنه‌زایی و باریت‌های 
رگه‌ای تأخیری» انجام شد. بررسی میان‌بارهای سیال مراحل کانه‌زایی 
دیگر با توجه به ابعاد بسیار ریز میان‌بارها یا نبود کانی باطله مناسب میسر 
نبود. با در نظ رگرفتن اصل اجتماع میان‌بارهای سیال که در یک زمان و 
تحت شرایط مشابه در ساختمان بلور به صورت اولیه به دام افتاده‌اند» 
میان‌بارهایی با ابعاد ۵ تا ۴۰ میکرون مورد آزمایش ریزدماسنجی قرار 


ی 


گرفتند. 


زمین‌شناسی اقتصادی» و( دوره ۴ شماره ۱ 


101: 10.22067/۳00(3102-1 3 


طالع فاضل و همکاران تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


۲ 05 
او مسج 


تصحظ 0:2 / 4 رم 02 


1 0.2 
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شکل ۰ کی ی ۳ کی ور کر پیریت‌های افشان داه‌ریز در زمینه سنگف 
آتشفشانی» ظ و ): کانی‌سازی رگه‌ای کوارتز- کالکوپیریت- بورنیت» 10و 3 کانی‌سازی بورنیت* کالکوسیت به صورت سیمان برشی قطعات سنگ میزبان 
آتشفشانی» ": کالکوسیت افشان» [): جانشینی کالکوسیت در حاشیه کالکوپیریت و بورنیت 1]: درهم‌رشدی کانه‌های کالکوپبریت و بورنیت آ: جانشینی کوولیت- 


کالکوسیت در حاشیه بورنیت» آ: ادخال‌های گالن و اسفالریت در میزبان بورنیت» 36: رخداد دیژنیت در حاشیه بورنیت و جانشینی آنها توسط کالکوسیت و بآ: ذرات 


پرا کنده مس آزاد همراه کوپریت‌های برون‌زاد. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتتی و اوانز ۱ ۱ ۷ ) اقتباس‌شده است (۱8: بورنست» 01 
کالکوسیت» 00 کالکوپیریت» 0 کوولیت» 19/۹ دیژست» 00 گالن» ۷ پیبریت» 07 کوارتزه 0 اسفالریت). 
۵۱ موز عصتصت] ۱۷ امتح[ میک فطع که ولقتمصتجط میرم حومت (بزظظ باطعتا 2۵40تتم0۱ 0مامع۲۵1) ردو متمتمصمامطی صرح فعام‌صهی 0م۲۱2 :10 ,۲1 
۶ 200 نا مطمتاه2تلهمصنصظ ماتصرمهاماتن0ماهصنسهتان ۷۵1۵-۵۵ 2 200 ظ ۲00 متصهعز۷۵ صتطازه عماتترم صتقتع-عص 0ممصنصم‌ووزر[ 
۶ مصصتا وه مالمممله 0۲ )همممها۵۵ :) رماتمممهد0 0متمصتمدم‌ووزنا ۲۰ باعقاه متصوعا۷۵ ۷1 0۳۵0012 اممصصرمی ما مممملهمع)/0)8ظ۳ 
لمح مصعلدت :۲ ,عانتما م۵ ههام۲۵ مالممملمهمماتلاه۵۷) :1 ماتمها هه ماترممممد) ۵ 0۱وتعا1 ۳۱۰ اتمه فص ماتوممعلقهه 
0متصجمم0ع20 ب) ۱241۷۵ ممتدع 9و۲ :]24 رعاتصمما وم عالممعلقده هه ماتصمع 0۴ 060۲۲۲۵۵6۵ نک رماتصمها متطز ۳ عصمتعاه‌صا ماتتماعامو 
بعاتلاه00۷ :2۷ 0102100۵1 :26۵ بماژمملق0 تام ماتصتهه نصظ) ماه طمتاجز هر حاحاخ .عاتنمرنه عصمعهمناه طز ۳ 
50۵16)0(۰ :59 رماتهتان :۵2 بماتاو :ظ بقصملهع نم رماتمم‌وتل :ع[ 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱ دوره ۴ شماره ۱ 072 :]1۵ 
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طالع فاضل و همکاران تعیین نوع ذخایر مس با سنگگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


۳6-۷ 6 
1620960 0 


0106/۱۲0۵ 0 


شکل ۱۱. تصاویر صحرایی و نمونه دستی از مراحل کانه‌زایی در ناحیه معدنی کوه‌جارو. ۸: مرحله پیش از کانه‌زایی به صورت پیریت‌های افشان در سنگگ میزبان آندزیتی 
۳ ۰ تأخیری باریت رگه‌ای در سنگ میزبان لاتیت آندزیت (واحد سنگی 17۳) "۳ مرحله کانه‌زایی 
تأخیری کلسیت رگه‌ای که رگه کوارتز- کالکوپیریت را قطع کرده است و [): رخنمون صحرایی از واحد اکسیدی-هیدر و کسیدی برون‌زاد به ضخامت تقریبی ۱۲ متر در 
کانسار جارو (دید به سمت شرق). علائم اختصاری کانی‌ها از ویتتی و اوانز (2010 ,۲205 200 ۷۷۳1]06) اقتباس‌شده است (910: بورنیت» [2/): کلسیت 0: 
کالکوپیریت ۷ بیریت» 7 کوارتز). 

مها ۳۵ یه امتتاعزنا عمتصنا تامیعا مینک مطا 2 وععماه ممتاعمتلهمصتصه حصم قطامرحومامطا ومام‌صنجه 0صقط 4صح ۱0مز۳ بل ما۲ 
صتط عمعماه طمتاهممللممصنحظ مازومعلههم- هنم :2 220 ظ رماتوعصه معمعمظ بهوونا تاه دماتون 0عافصتمووتل قه ص0هممت۵0ظ۳ 
علض :ظ رعقتهعععه متاژدع0 جح ]کب 0عمالح صتطز ععهاه ومتلم تلد مصنجط ماتصرمط-ماترم0ع21ظ) :1 رقتمه خا) مازومل‌ مه ما0طاتطام‌جهعمم 0۱۲۵ 
۵۹ :0 20 رصله ۷ مالم21 معداه ماقاً «۵ عمتانه جوم صله۷ ماد (00۵اهدم- اهنا ۲۰ تمه ماروعلصه ماتلقا متطاژه صله۷ ماتتهها معفاه 


0ص ,ت۷۷ ماه ممتاهز7هتطاطاخ باقع ما عصتامم) )و0000 ت20 مطا کج عومجهام‌نطا تماممه 12 از مصممممرتای مرلو مرن رم 
00۵112۰ :02) رماتارج ۱۱۰ مازارنمعلقد :وم رماتم‌له :ل2) وماتصهه نصظ) (2010) فصه۷ظ 
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۸۷ 


طالع فاضل و همکاران 


تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


میان‌بارهای مشاهده شده. اغلب دارای شکل‌های د وکی. میله‌ای» بی‌شکل 
و کروی هستند. میان‌بارهای اولیه در مرکز بلور تشکیل شده و میان‌بارهای 
انویه اغلب مرز بلور را قطع کرده‌اند. همچنین» پدیده‌های باریک‌شددگی 
و نشت نیز طی بررسی‌های سنگ‌نگاری مشاهده شد که مورد دماسنجی 
قرار نگرفت. بر پایه رده‌بندی شفرد و همکاران ,.21 6 5۳6۲۳60) 
(988 1 میان‌بارهای سیال در کانسارهای ناحیه کوه‌جارو به ترتیب 
فراوانی شامل دوفازی غنی از گاز ۷1) (شکل ۸-۱۳ و 12 دوفازی 
غنی از مایع (1.۷) (شکل ۱۳-) و «1) و تک‌فازی‌های مایع (17) (شکل 
۳ و ۲ و گاز (۷» هستند. علاوه بر اين» شواهدی از وجود 
میان‌بارهای دارای فاز جامد هالیت )1.۷٩(‏ تنها در کانسارهای بیدستان و 


گوموش‌داش مشاهده شد. از دید گاه اجتماع میانبارهای سیال. میان‌بارهای 


۱۹ 
9(/ 


_ِِِ ۷1016 


عصمعهما 


: 
ما1 ۱ 


عصتاح‌صهه متوییام‌صا ت۲1 7 ۵ 


0۳6 طت۱۷]2 
| علف۵ن۸( | واعظر 


دوفازی غنی از مایع اغلب از لحاظ تجمعی همراه با میان‌بارهای تک فاز 
مایع مشاهده شدند و میان‌بارهای دوفازی غنی از گاز نیز همراه میان‌بارهای 
تکک‌فاز گاز و در مواردی همراه میان‌بارهای دارای فاز جامد هالیت 


مشاهده شدند (شکل ۱۳). 


بررسی‌های ریزدماسنجی 

بررسی‌های ریزدماسنجی در کانسارهای مس جارو» گوموش‌داش: 
قرل‌چشمه افشارآباد و بیدستان انجام شده و مقادیر دمای همگن‌شدن 
نهایی» چگالی و شوری میان‌بارهای سیال در جدول ۱ و جدول ۲ و 
نمودارهای ستونی آنها در شکل ۰۱۴ شکل ۰۱۵ شکل ۰۱۶ شکل ۱۷ و 


شکل ۱۸ ارائه شده است. 


۱9 
(10 


وععه]ا 
5( 


ه ۳ 
9 
عاتصهظ 
علطم 
262 
ما۵0 
0:2 
مانصمع1([ 
۲ ۱۲2۵01۷۵ 
۱/0 
6( 
عانطاهه) 
93 


(۳۵ ۹ 


۳۰۵ 

7 
عا1) 
:0 
0 1-۵( 
۱۷۵۱-6 

۱<( ۱ 
۴۵1266۲ 


220206 


(07004 


سس 0 ۳۳۳۲۲۲ 


شکل ۰۱۳ توالی هم‌یافتی کانی‌ها و کانه‌ها در کانسارهای مس احیه معدنی کوه‌جارو. ضخامت خطوط نشان‌دهنده فراوانی کانی‌هاست. 


مصناً کم عومصل)زط۱ امتتاوزنا عمتصتا امتعژ مینک فطا ام عاتممرم0 بت صاً دلقتمصتصه هزم صرح فلهتمصتصه ۵ ومصمنا0ع5 متا6ظمع۳2۲2 12۰ ۲1۵۰ 


۰ص ۵ مصمباوع عطا مصتاصهو۲۵0۵۲6 و1 
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طالع فاضل و همکاران تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


شکل ۱۳. تصاویر میکروسکوپی (نور عبوری عادی» ر۳) میانبارهای سیال در کانسارهای مختلف ناحیه معدنی کوه‌جارو. ۵: میانبارهای ,۷1 در میزبان 
کوارتزهای کانسار جاروء 13: اجتماع میان‌بارهای سیال 1.۷ :۷1 و ۷ در کوارتزهای کانسار قزل‌چشمه : اجتماع میان‌بارهای سیال 1.۷ ,]۷و 1.۷5 در 
کوارتزهای کانسار گوموش‌داش؛ «]: حضور میان‌بارهای سیال 1.۷ و .۷1 در باریت‌های تأخیری کانسار بیدستان» 13: اجتماع میانبارهای سیال 1.۷ در کوارتزهای 
کانسار جارو و ۳: ردیفی از میان‌بارهای 1.۷ و ما در باریت‌های تأخیری کانسار قزل‌چشمه 


عصتصا امتح مطییک! مطا ۶م عاتومومل عیامتیه۷ 2 عومتعاعصاً 4ت گم ساظظ مطعنا 0عمتبماج 0عااتصعصهه) فامرمتعمهمنگم)۵ظ۳۳ .13 بهز۲ 
صتطاز کممهاحاجصمععه ممتعتامصا فاگ( ۷ 200 ۷ب ما۷ :ظ بالو0600 نع عطا 0۲ علقاویجه هنن رها 0ماعمط فحمتعتامصة تا ۷ س۸ امتموزرز 
عطا ۵۶ فلقاویه هنن صتطازه بمعدامامجهععه ممتعتامصة تب ۷ب م2 با ۷ ,۷ب :۲ بالعهجع0 محصطاععهن) 2۵عج0) قطا ۵۲ فلماونجه ماهتا 
جمتعنمصا تا ۷ب بظ باتوموم صع)عمعنظ مطا ۵۶ ماتیدها ععماه علقاً صنطز۳ عممتعتامصاً 0تبال ۷ب 4ص با۷ :1 باتعهمع0 طعدنا مومت 
006۵ 2 کلماوین ماتیهها ماما صتطزنه مصمتعصامصة تب با فصع ۷ب :۲ 4ص2 پلدمممل تنعل مطا ۵۶ کلقاووه مامتان صتطاتنه معماماصهمعوه 

1 محعع) 


میان‌بارهای سیال کانسار جارو سانتی گرا اد) به فاز مایع و تغییرات 110 در آنها پین ۱/۲- تا ۹/۵- درجه 
دو نوع میان‌بار 1.۷ و م۷1 در رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت و دو نوع سانتی گرا (متوسط ۵/۳- درجه سانتی گراد) معادل شوری ۲/۱ تا۱۳/۴ 
میان‌بار 1.۷ و بآ در رگه باریت تأخیری در کانسار جارو شناسایی شده . درصد وزنی معادل نمکک طعام.به دست آمد (جدول ۱). چگالی این 
است. بر اساس نتایج ریزدماسنجی. مقادیر 119۷ و :110 در میان‌بارهای ‏ . میان‌بارها از ۰/۷۷ ۰/۹۲۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب: متغیر است. همچنین» 
۷ (با درجه پرشدگی ۷۰ تا ٩۰‏ درصد) با میزبان کوارتز به ترتیب بین مقادیر 1:۷ و ».1100 در میان‌بارهای 1,۷ (با درجه پرشد گی ۸۰ ۱ ٩۰‏ 
۸۵ تا ۲۴۷ درجه سانتی گراد (متوسط ۲۱۶ درجه سانتی گراد) به فاز مایع درصد) رگه باریت تأخیری به ترتیب بین ۱۵۵ تا ۲۱۲ درجه سانتی‌گراد 
و ۴/۵- تا ۱۰/۲- درجه سانتی گراد (متوسط ۷/۳- درجه سانتی گراد)» به «متوسط ۱۸۳ درجه سانتی گراد) به فاز مایع و ۰/۸- تا ۷/۵- درجه 
دست آمد. این مقادیر معادل شوری بین ۷/۲ تا ۱۴/۲ درصد وزنی معادل سانتی گراد (متوسط ۴/۱- درجه سانتی گراد» معادل شوری ۱/۴ تا ۱۱/۱ 
نم طعام و چگالی ۰/۸۸ تا ۱/۰ گرم بر سانتی‌متر مکعب است (شکل درصد وزنی معادل نمکك طعام» به دست آمد (شکل 13-۱۴ چگالی این 
۴-). مقادیر .110۷0 میان‌بارهای سیال .]۷ (با درجه پرشد گی ۳۰ . میان‌بارهااز ۰/۹۳ ۱/۰۲۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب» متغییر اسست (جدول 
درصد) نیز پین ۲۰۵ تا ۲۸۸ درجه سانتی گراد (متوسط ۲۴۵ درجه ۲. 
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۸۹ 


طالع فاضل و همکاران تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


جدول ۱. نتایج ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال در رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت ذخایر مس ناحیه معدنی کوه‌جارو 
مطا 0۶ کالد0000 و6۵۵ فطا موم کصه۷ ماتدرم0علهدم-مایمیان ما فمزویمصا مت ۵ داجمصه تامهم مزتام‌جطمتتم)۷۱۵۵ ب مزماج] 
مصتصا۱۷ امتح مینک 


۹ ام شش تا 1 ۳ و ۱ 
(تصو/2ع) (6 ۵2 ۳۰۰ (0؟) (؟) (0؟) (0؟) 
095 6 196213 سید قص و کگد 22۵26 3 1:۷ 
(10.3) (205) 

۱ 0 3 100 

098 0 0 سس 6و ماگ7 ستت. ‏ 4 1۷ 

08 ٍِِِ ِ ِ ست... ‏ ک8 ماک 29 ها 25 5 1۷ 

0917 ِِ 0 ستتت. 10-90 7.7 سینت دا 1۷ # 
090 ِ سس ماک 28 ماگ2 4 1۷ 

085 1 سس ک9 ۵ 54 سس 5 ,]۷ 

0.90 ِِ ِ ِ سس 0-90 1,2 یی 6 ۲:۰ 

092 ِ 0 یج 1 7 یجید . ۸ ,۷1 

077 ۱ ۰ ِ تست ۵-50 3,5 سس 6 ,۷۲ 

091 0 ِِ سسستت . 72196 24 م21 3 1/۷ 

091 ِ« «<«ِ ِِِ ححعسعید. 14 ها 2 [1- دیهد ۲۰ 1۷ 

115 ِ ِِ سس 16,5- ۵ 13,3- سس گ. ‏ 1۷ 

1.01 ِِِ ِِ سمسیت. قتها کقد تم 219 ۵ 1۳۷ 

0917 ۰ ِِِ سست. ‏ 7310-104 023 21 3 ۷ 
084 ِِ 4 مت . ک 25:6 جسنییم. ۸6۰ ۷ 0 
076 ِِِ ۳ تسه 61۵-12 9 ی 7۰ ,۷1 

۱20 ِِِِ ِِ 20265 ینید ۰ نت۰ 3 ۳۰ 

1.00 ِِِ ِِ 221-27 نند. شنتبید. 6: :1:۷8 

۳ ۰ ِِِ 254-5 سید. سنند. 4 ۷ 

114 ۰« ِِ 236251 کیت .سنتت. ۳ ۲۰ 


عصتاامصه متتلقط تمه رعتتطهتهم‌ججها عصتامصه ممد تفص میرم رمنااهتهم‌صها متام‌مانام :16 روله امه ممتفتتامصد تب ۵ تعحاحصرناه خظ 
منجهمصصها ممتاجملص6عمصطمظ :بیط رمتاهته ما 
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طالع فاضل و همکاران تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


ادامه جدول 1. نتایج ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال در رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت ذخایر مس ناحیه معدنی کوه‌جارو 
7 ۱۱۵ وم مصته۷ ماترنممامدن-سنمتان صد مممتفیتامصا مت ۵ قاصمجمممعصهر مزتام‌مطمتمامع۱۱ -(0منمتاصوم) 1 ماواو] 
امتاکا۱! متا باعل عطییکا عط هم واتوموع0 


9 نام 1۳۲ ِِ ِ«ِ«ِ ۳ هد یس و 
(خص/2) (0۰ ۵2۵ ۱۲۲۰۰) 0۵ (؟) (0؟) () 
112 0 ِ 750-102 میت ۰ 1 
و ِِِ ِ 7 1071018 27 ما23 5 1 
039 ِِِ ۳ 77 500092 پیت 3 1۶ 
120 ِِِ ِِ ۳ هاات کصیفی 7 1:۷۰ 
098 ِِ 4 3710-56 تست 4 با مصطعظط معط 
101 ِِ ِِِ 103 ماکق 2 ما20 4 نالا 
096 ِِ ِِِ ما38 عنتت. ۳ « 
099 ِِ 9 77 1.60043 تنم.. ۰ 11 
087 19 3 72 ما46 22 ماود 4 ۷ 
0 ووی 7 فعدفه فد 5 ۱۷ 
090 4 ۰ او ی ۱ 
03 ِِِ 0 77 8210-102 بست 4 1 0دطمحطم 
108 ِِ ِِِ اقماتی (2ماول. 5 1۷ 
098 0 0 وق ماود قماود. 4 ۰ 1۷ 
108 ِ«ِ ِِِ 122 ایو که ما22 4 1۷ 
094 ِِِِ ِِ 7 2109و 7مما24 6 1۷ 
092 ِِِ ِِِِ 77 10-165 142- سید ۰ 1۲ 
115 «ِ«ِ ِِ 116۱0-133 ۱۵-20 17 4 1۷ 
025 ت_ِ_ِ_ ی ود جتجته.. .۸ 1 
095 تس مس 11310-141 21 ماو 6 ۱ 
0167 073 سیر 35 ۱ 
091 ِ ِِ 0 عنست. ۰ ۶ ۳ 
120 9 ِِِ 3 بیییند. .یه 5 19 
115 ِ 0 ِ سس سس 6 1/۷5 
110 ِِِِ ۶ ِ عسعت سس 6۰ 1۷ 
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۹۱ 


طالع فاضل و همکاران تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


جدول ۲. نتایج ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال در رگه‌های باریت تأخیری ذخایر مس ناحیه معدنی کوه‌جارو. حروف اختصاری مشابه جدول ۱ است. 


معط 0۶ و0000 0۵۵۵۲ ما ۳0 دصله۷ مازیده ععداه متقاً ما فومتعنامصا مت که ماجممه امه متاعصرمصصمط)متم۱۷]1 2۰ م1201 
۰ 12016 طا م) تهاتحصصاه ور فامصاصروی .)موز عمتصتا تمصع تیک 


۳ اتصناد ِ«ِ«ٍآِ هِِ 6 عالدممم(1 
(تولع) ‏ (رمه ۰۳:۵۵ 2۵) ۳0( ۳0( 
095 ت ی و 4 7۷۰ 
(82) 206( 
093 ِ 039 3- 9 4 1۷ 
1.00 ِِ : ِ ۱0-21 0.8 9 4 1۷ 13۳0۳ 
1.00 9 ِِ 110-75 10-26 22- 4 1۷ 
102 ۳ 3 0 0-9 3.3- 2 3 1/۷ 
094 ِ 0 1- 7.410 سس 4 1۷ 
087 ۰ ۳ 10-3 52- .۰ 10-19 17- 5 1۷ 
04 0 0 5.- 0 10.5- 6 1۷ ود طومصصم6) 
101 9 و 0-7 97- ۰ 10-21 18- 4 1/۷ 
095 ِِ 0 10-4 63 .۰ 10-21 18- 3 1/۷ 
090 ِ ِ «. 1802 4 17 
092 1 1 1 0-2 1.1- تست ۸4 1/۷ 
094 ِ ۳ 61 ۱0 4.0 تست 4 لا معط مه 
087 ِ ِ 09 2.5- 2 0 19- 3 1۷ 
095 ِِ 3 ِِ 3310-50 10-20 18- 4 ۷1 
یبش ۰ دصیس 9 یی .۰ 5 ۳7 
ی هبوت 1 تست سس 4 1۷ 
۸5۳0۱2۳0 
ی 21222 یس سس 2 
(219) 
سس تست 0 سس سس 4 1۷ 
1.00 ِِ 0 710-8 ۰ 23 ها 21- 4 ۳ 
084 ِِ ِ ِِِ 10-42 3.0- یتست 5 1,۷ 
095 9 ۰ 68 ها 53 ۹ : «صاجه 8 
102 ِ 0 5 0 7.1 .۰ 022 18- 6 1۷ 
094 0 1 0 5 0) 8.1- ...۰ ۰ .3 1۷ 
دبس ...۲۲۲۲۲۲۲۲ سح 
زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۱ 3 0 0 :101 


۹۲ 


طالع فاضل و همکاران تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 
دمم مورنا1] 1 (۸-10) ۲11۷-26 مد 2 
(21-) ۱۷۲-۵۵ 0 د (12-ه) ۷۲-۵۵۵ ۲ (۵222) 1۷-2۵[ 2 10 
1 (19عه) ۷1-۵۵ 5 [ << 
۰ ده 
۱ ۱ 1 
۲ ۱ (( 
كِ 12 
رامعم مم۱1۷-۵] لد (2210) 1۷-۷۵6 1 () 
د (222) ۳۱۸۷-۵۵۵ 4 10 
۱ ۱ 
۳ ۳ طِ 
4 تهِ؟ 
ك 4 3 
ك‌ د 4 
۷ ۹ 
1 1 ]1 ۳ ۱ ۱ 0 
0 350 300 ۰250 200 ۰ 150 100 50 0 0 08 06 04 35 30 25 20 15 10 5 0 
(0) تیمها ممتاجمنصمعمط۳۱0 (خهه/ع) وانومعظ۲ 6001۲۰ ۱۵۵ ۷۷۲2۵) «اتمنادو 


شکل 1۶. نمودارهای ستونی دمای همگن‌شدن نهایی» چگالی و شوری در میان‌بارهای سیال کانسار مس جارو. ۸: رگه کوارتز- کالکوپیریت و 33: رگه باریت 


تأآخیری 


0 0000۵۵۲ 2۲0[ مطا ۵۶ عومتعبامصز 4تباژ صز تواتصتلهی مه اتعصمعل رمتستهمم‌ها ممتاجمنجمعمحطم نم فصصهتمعن صصهتع5)0ز۲1 :14 .۲12 


میان‌بارهای سیال کانسار گوموش‌داش 

طبق بررسی‌های پترو گرافی» به ترتیب فراوانی سه نوع میان‌بار ۷۲,۰1۷ و 
۵5 در رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت و یک نوع میان‌بار 1.۷ در 
رگه‌های باریت تأخیری در کانسار گوموش‌داش» تشخیص‌داده شد. بر 
اساس نتایج ریزدماسنجی تغییرات 19:۷ و :1190 میان‌بارهای 1/۷ 
درجه پرشدگی ۱2۶۰ ۸۰ درصد)با میزبان کوارتزبه ترتیب بین ۲۵۴ تا 
۶ درجه سانتی گراد (متوسط ۲۸۰ درجه سانتی گراد) به فاز مایع و ۷/۲- 
تا ۱۶/۵- درجه سانتی گراد (متوسط ۱۲- درجه سانتی گراد» به دست 
آمد. این مقادیر معادل شسوری ۱۰/۷ تا ۱۹/۸ درصد وزنی معادل نمکك 
طعام و چگالی بین ۰/۹۱ تا ۱/۱۵ گرم بر سانتی‌متر مکعب است (شکل 
۵-۵). مقادیر 110۷ میان‌بارهای سیال ,۷ (با درجه پرشدگی ۲۰ تا ۵۰ 


صلع۷ عاتید0 معماه ملق ۰ظ هه رصته۷ ماتزم0ملهه-سهتاون سظر 


درصد) در میزبان کوارتز نیز بین ۲۷۵ تا ۳۴۶ درجه سانتی گراد (متوسط 
۰ درجه سانت ی گراد) به فاز مایع و تغییرات :110 در آنها بین ۵/۶-ا 
۲- درجه سانتی گراد (متوسط ۹/۰- درجه سانتی گراد) معادل شوری 
۷ درصد وزنی معادل نمکك طعام به دست آمد (جدول ۱). 
چگالی این میان‌بارها نیز بین ۰/۷۶ تا ۰/۹۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب؛ متغیر 
است. میانبارهای ۷5 ,با حجم حباب گاز کمتر از ۳۰ درصد طی 
بررسی‌های ریزدماسنجی تنها از طریق محو شدن فاز حباب به فاز مایع 
همگن شدند. تغییرات :110 در این میان‌بارها یین ۲۲۱ تا ۲۷۵ درجه 
سانتی گراد (متوسط ۲۵۰ درجه سانتی گراد) ثبت شد که شوری 
محاسبه‌شده بر مبنای آن بین ۰ تا ۳۶/۵ درصد وزنی معادل نمکک طعام» 


به دست آمد. دمای همگن‌شدن فاز حباب گاز (11۷) نیز در آنها بین 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۵( دوره ۴ شماره ۱ 


۹۳ 


10]: 1022067/۴0 3 


طالع فاضل و همکاران 


تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


۵ تا ۳۱۰ درجه سانتی گراد ثبت شد (جدول ۱. با توجه به نزدیکک بودن 
دمای همگن‌شدن نهایی میان‌بارهای 1۷ ,]۷ و 1,۷5در رگه کوارتز- 
کالکویریت (شکل ۱۵ چگالی میان‌بارهای 1.۷5 در کانسار 
گوموش‌داش بین ۱/۰ تا ۱/۲ گرم بر سانتی‌متر مکعب: به دست آمد. طبق 
شواهد ریزدماسنجیی» مقادیر 112.۷ میان‌بارهای 1/۷(با درجه پرشددگی 


٩۰ ۷۰‏ درصد) در میزبان باریت‌های تأخیری کانسار گوموش‌داش بین 


(18عع) 1۷-۵26 
٩ ۷۲-۵۲۵۵ )0-15(‏ 
(14عم) 5-2۵ ۲ 


۲1۱۲۷-۵0۵ )19( 


400 30 20 100 0 0 0.8 
(خجو/ع) رانومه([ 


(20) مها ممتاجمنجعع۲۱۵8۵ 


(4اعم) ۱۷-۵2۵( [ 
(15-) 6۷۲-۵۲0۵ د 
(13-) 5-2۵ 2 [ز 


(8اعم) مم۵ ۳1 [ 


۸۵ تا ۲۳۲ درجه سانتی گراد (متوسط ۲۰۸ درجه سانتی گراد) به فاز مایع 
و تغییرات :1100 در آنها بین ۵/۲- ۱ ۱۳/۵- درجه سانتی گراد (متوسط 
۳- درجه سانتی گراد)؛ به دست آمد (شکل 13-۱۵). شوری محاسبه‌شده 
بر مبنای :179 بین ۸/۱ تا ۱۷/۳ درصد وزنی معادل نمکث طعام و چگالی 


بین ۰/۸۴ تا ۱/۰۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب: به دست آمد (جدول ۲). 


0 
(20-) ۱1۷-۵0۵ 2 10 
(218) ۷۲-۲۵ 8 [ و ح 
(16عع) 5-0۵ [۳] 1 و 
6 "1 
3 
4 
2 
12 
د (0222) ۲۳1۷-۵۷۵۵ + 10 
۱ ی 
8 
2 
1 
3 


6 04 35 30 
.600۲ ۱۱۵۵ ۳۲,۹۵) راتطتام۹ 


0 5 10 15 20 5 


شکل 15. نمودارهای ستونی دمای همگن‌شدن نهایی» چگالی و شوری در میان‌بارهای سیال کانسار مس گوموش‌داش. ۸ رگه کوارتز- کالکوپیریت و 3 ر گه 


باریت تأخیری 


۲ 125 طوممورمن) عطا ۵۲ کصمزمباامصا تب حز تماتصتلمی 0صج اتعصمل رعسمههم‌مها ممنله2تصمعمحصطمط )۵ قصصحهفن صمتع‌مادن۲۲ :15 ۲۱2۰ 


میان‌بارهای سیال کانسار قزل چشمه 
به ترتیب فراوانی سه نوع میان‌بار 1/۷ ,۷1 و ۷ در رگه‌های کوارتز- 
کالکوپیریت و دو نوع میانبار 1.۷ و م[ در رگه‌های باریت تأخیری در 


کافت او قزل‌چشمه تشخیص‌داده شد. بر اساس نتایج بررسی‌های 


صنه۷ عاتنهه ملق1 ۰ظ مه رصته۷ مازارنممامهم-مانهتان سظ 00005 


ریزدماسنجی» تیرات 7 و من۳9 1 میان‌بارهای 1,۷ (با درحه 
پرشدگی ۶۵ :ا ۸۵ درصد)با میزبان کوارتز به ترتیب بین ۱۸۸ تا ۲۵۶ 
درجه سانتی گراد (متوسط ۲۲۰ درجه سانتی‌گراد) به فاز مایع و ۴/۱- تا 


۳- درجه سانتی گراد (متوسط ۸/۵- درجه سانتی گراد)؛ به دست 


زمین‌شناسی اقتصادی» و( دوره ۴ شماره ۱ 


10]: 1022067/۴0 3 


طالع فاضل و همکاران 


تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


آمد. این مقادیر معادل شوری ۶/۶ تا ۱۷/۲ درصد وزنی معادل نمکك 
طعام و چگالی بین ۰/۸۹ ۱/۲۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب است (شکل 
۸۰-۶). مقادیر 110۷1 میان‌بارهای .۷1 (با درجه پرشدگی ۱۰ تا ۲۰ 
درصد) در میزبان کوارتز نیز بین ۲۰۲ تا ۲۷۸ درجه سانتی گراد (متوسط 
۰ درجه سانتی گراد) به فاز مایع و تغییرات ».11 در آنها ین ۱/۶- تا 
۳- درجه سانتی گراد (متوسط ۶/۱۵- درجه سانتی گراد) معادل 
شوری ۲/۷ تا ۱۴/۳ درصد وزنی معادل نمک طعام به دست آمد 


(جدول ۱). چگالی این میان‌بارها نیز پين ۱2۰/۷۸ ۰/۹ گرم بر سانتی‌متر 


مکعب متغیر است. مقادیر 11001 میان‌بارهای 1.۷ (با درجه پرشدگی ۵۰ 
تا ۸۰ درصد) در میزبان باریت‌های تأخیری کانسار قزل‌چشمه بین ۱۵۶ تا 
۳ درجه سانتی گراد (متوسط ۱۷۵ درجه سانتی گراد) به فاز مایع و 
تغییرات :110 در آنها بین ۶/۱۱-۱/۱- درجه سانتی گراد (متوسط 
۶- درجه سانتی گراد)؛ به دست آمد (شکل 8-۱۶). شوری 
محاسبه‌شده پین ۱/٩‏ تا ۹/۳ درصد وزنی معادل نمکك طعام و چگالی بین 


۴ تا ۰/۹۵ گرم بر سانتی‌متر مکعب به دست آمد (جدول ۲). 


روم وتا (اعم و۲0 (ه)د <۱ 
(۵-23) ۱۷۲۵۲۵۵ 1۳ د (2-12) ۷۲-۵۵ ٩‏ (۵-21) ۲11۷-۵۵۵ 1 10 
[َ (۵-23) ۷۲-۵۵ ۲ 8 2 
|" 3 طُ 
1 6 و 
۱ ۱ وت 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ اب 
4 5 د 12 
(18عم) ۲۱۱۷-۵۵۵ 1 (2-13) ۲1۲۷-۵۷۵۵ رو 
د (21-ه) 1۲۷-۵۵ 10 
۲ ۱ 1 
1 ك 
1 ۵ 
كِ 3 
د‌ د 4 
1 ۱ الا ی 
400 3200 20 100 0 0 08 0.6 04 35 30 25 20 15 10 5 0 


(20) تجومجهها) ممتاع2نجعع۲۱0820 (تصهلع) رانددهط (۲۰ن60 ۵۵ ۲۰2۵) راتصتامه 


شکل ۱ نمودارهای ستونی دمای همگن‌شدن نهایی» چگالی و شوری در میان‌بارهای سیال کانسار مس قزل چشمه. ۸: رگه کوارتز- کالکوپیریت و 33: رگه باریت 

تأخیری 

۵ ۱۵9۲۱۵) [0062۵) معط ام دممتعه‌ص فتبا؟ مز پواتصتلمی 0ص بوتعصهل ,عمجم ممتامرنومعمصطمظ ۵ فصصح‌تعهتل هو ماعن] ۲ :16 .عز۲ 
صله۷ ماننهصا ماضا ۰ظ مه رصته۷ ماتارنمعاههم-مانهنان سظ 08005 


میان‌بارهای سیال کانسار افشار آباد رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت و یکث نوع میان‌بار 1.۷ در رگه‌های 


طبق شواهد پتر و گرافی» به ترتیب فراوانی دو نوع میانبار 1۷و مآدر باریت تأخیری در کانسار افشارآباده شناسایی شد. بر اساس نتایج 


زمین شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۱ 83 :]10 


۹۵ 


طالع فاضل و همکاران 


تعیین نوع ذخایر مس با سنگ میزبان آتشفشانی در ناحیه معدنی کوه‌جارو (جنوب اشتهارد) ... 


ریزدماسنجیی مقدار 110۷ میان‌بارهای 1/۷(با درجه پرشدگی ۶۰ تا 

۰ درصد) در میزبان کوارتز بین ۱۹۵ تا ۲۴۳ درجه سانتی گراد (متوسط 

۰ درجه سانتی گراد) به فاز مایع؛ به دسست آمد. همچنین» تغییرات 

م1100 در این میان‌بارها پین ۱/۵- تا ۱۰/۲- درجه سانتی گراد (متوسط 

۸- درجه سانتی گراد)» معادل شوری بین ۲/۶ تا ۱۴/۲ درصد وزنی 
۰ ۳ و و 5 

به دست آمد (شکل ۷ مقادیر ۷ میان‌بارهای ۷ب (با درچه 


(۱-28 ,00۵2۲۱2) م11-0 ۲1 ز 
(۱<۱0 ,۲۵۵) ۲۵۳۵ 1 


400 30 20 100 0 10 0.8 
(0۳/ع) راندعظ 


(60) اوتمم‌جها م0تامتنجمومع۲0 


۱14 ,تمی0) مورنال] [ 


پرشدگی ۷۰ :ا ٩۰‏ درصد) در میزبان باریت‌های تأخیری کانسار 
افشارآباد بین ۱۷۵ تا ۲۲۵ درجه سانتی‌گراد (متوسط ۱۹۷ درجه 
سانتی گراد) به فاز مایع و تغییرات 11 در آنها به دلیل ریز بودن 
میان‌بارها (ابعاد کمتر از ۳ میکرون» قابل اندازه‌گیری نبود. بنابراین؛ 
مقادیر شسوری و چگالی در میان‌بارهای موجود در باریت‌های رگه‌ای 
کانسار افشا رآباد ثبت نشند. 


۱ ۲۷-۵۵۵ )0002017, ۱-21( 


2اه 2۶ ۱5 


۵ 20 1 10 ج 0 
600 ۱۵ ۱۷۸۶۵) راتمنام٩‏ 


30 35 04 6 


شکل 1۷. نمودارهای ستونی دمای همگن‌شدن نهایی چگالی و شوری در میانبارهای سیال رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت و باریت تأخیری کانسار مس افشار آباد 


0ص ما21600۲دم- امین مج ۵۲ وومتویال‌صز 4تل؟ ما پواتصتاهه 4ص جاتحم ,متصهتهم‌هما ممتاه2تممعمصمظ ان مصصح‌عهتل صحوما5ن[ 17۰ ,۲12 


میان‌بارهای سیال کانسار بیدستان 

به ترتیب فراوانی سه نوع میان‌بار 1/۷ ,۷1 و 1۷5 در رگه‌های 
کوارتز- کالکوپیریت و دو نوع میانبار 1.۷ و م۷1 در رگه‌های باریت 
تأخیری در کانسار پیدستان مشاهده شد. بر اساس نتایج ریزدماسنجی» 
تغییرات 10:۷ و م1100 میان‌بارهای - 1/۷ (با درجه پرشدگی ۷۰ تا ۸۰ 
درصد) با میزبان کوارتز به ترتیب بین ۲۱۲ تا ۲۸۶ درجه سانتی گراد 
(متوسط ۲۵۰ درجه سانتی گراد) به فاز مایع و ۸/۲- تا ۱۶/۵- درجه 


0000۵۲ 020 تقطاوکض مطا 2 صته۷ عاتیوطاً مهماه ماع[ 


سانتی گراد (متوسط ۱۲/۳- درجه سانتی گراد» به دست آمد. این مقادیر 
معادل شوری ۱۱/۸ ت ۱۹/۸ درصد وزنی معادل نم طعام و چگالی 
بین ۰/۸۴ تا ۱/۱۵ گرم بر سانتی‌متر مکعب است (شکل ۸-۱۸). مقادیر 
7 میان‌بارهای سیال ,۷1 (با درجه پرشد گی ۱۰ تا ۳۰ درصد) در 
میزبان کوارتز نیز ین ۲۶۴ تا ۳۱۳ درجه سانتی گراد (متوسط ۲۸۸ درجه 
سانتی گراد) به فاز مایع و تغییرات :110" در آنها بین ۳۷- تا ۱۴/۱- 


درجه سانتی گراد (متوسط ۰- درجه سانتی گراد) معادل شوری ۶/۰ تا 
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۰ درصد وزنی معادل نمکك طعام» به دست آمد (شکل ۱۸). چگالی 
این میان‌بارها نیز بین ۰/۷۸ تا ۰/۹۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب متغیر است. 
میان‌بارهای 1,۷5 با حجم حباب گاز ۳۰ تا ۵۰ درصد مشابه میان‌بارهای 
۵5 کانسار گوموش‌داش طی بررسی‌های ریزداسنجی از طریق محو 
فان فاز گاز به فاز مایع همگن شدند. تغییرات 117 در این میان‌بارها 
بین ۲۳۰ تا ۲۸۷ درجه سانتی گراد (متوسط ۲۶۰ درجه سانتیگراد) ثبت 
شد که شوری محاسبه‌شده بر مبنای آن بین ۳۳/۵ تا ۳۷/۰ درصد وزنی 
معادل نمکت طعام» به دست آمد. دمای همگن‌شدن فاز گاز (سط1) نیز 
در آنهابین ۲۹۵ تا ۳۳۲ درجه سانتی گراد (متوسط ۳۱۳ درجه 
سانتی گراد)؛ ثبت شد (جدول ۱) و چگالی میان‌بارهای 1.۷5 بین ۱/۱ 


تا ۱/۲ گرم بر سانتی‌متر مکعب به دست آمد. طبق نتایج بررسی‌های 


1۷-۲۵۵ )-23( 
5 ۷۲۵۵ )۵-17( 
۲ 5-0۵ )۵-17( 


۲ 11۷-۵0۵ )-17( 


هه توق نان 


40 200 200 100 0 ۰.0 0.8 
(تولع) جتومءظ 


(0) عسامهمهها حمتادمنصعع ۲۱0۳80 


(۵217) ۱۱۱۷۵۵۵ [ 
(15-ه) ۵۵۵-]۷ 6 د 
(13عه) 5-۵ 92 [ 


(6اعه) ممن1 ۳ [ 


ریزدماسنجیی مقادیر 119۷ میان‌بارهای 1,۷(با درجه پرشدگی ۷۰ تا 
۰ درصد) در میزبان باریت‌های تأخیری کانسار بیدستان بین ۱۸۹ تا 
۵ درجه سانتی گراد (متوسط ۲۱۷ درجه سانتی گراد) و تغییرات 
1:۳۳ در آنها بين ۰- تا ۹/۵- درجه سانتی گراد (متوسط ۶/۳- درجه 
سانتی گراد» به دست آمد (شکل 9-۱۸). شوری محاسبه‌شده بر مبنای 
11 بین ۵/۰ تا ۱۳/۴ درصد وزنی معادل نمکک طعام و چگالی بین 
۴ تا ۱/۰۲ گرم بر سانتی‌متر مکعب به دست آمد (جدول ۲). به دلیل 
ریز بودن میان‌بارهای .۷ (ابعاد کمتر از ۳ میکرون و درجه پرشد گی 
کمتر از ۱۰ درصد) در باریت‌های تأخیری کانسار بیدستان, ثت 


تغییرات 119۷ و »119 و محاسبه مقادیر شوری و چگالی در اين نوع 


مین‌بارها مسر نشد. 


(0-22) 1۷-۵0۵ 1] 
(۵-17) ۷۲-۵۵ ۲ 
(16عه) 5-0 ۲ 


۱۹۹۸ 


۱۵ / 
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( نیمه ام ۷۹۵) ونطناهک 


شکل 1۸. نمودارهای ستونی دمای همگن‌شدن نهاییء چگالی و شوری در میانبارهای سیال کانسار مس بیدستان. : رگه کوارتز- کالکوپیریت و 3: رگه باریت 
تأخیری. دمای همگن‌شدن» چگالی و شوری در میان‌بارهای .]۷ باریت به دلیل ریز بودن قابل اندازه گیری نبود. 


00005 توو600 دعر عط ۵۶ فممتعمصد تب جز پواتصتلمه 0صع راتعصمل رعستههم‌جما ممتلم2نومعمصطمظ ۵ فمصح‌عهتل هو ماون] ۲ :18 .۲12 
۵ 38 مه لیام اتصتلمه صرح اتعصمل رعسهتعم‌جصها ممتاممنصمع م۱۵ .صنع۷ ماتندط عهماه ماضا ۰ظ 20 رصته۷ عار۲زم0ع مامتان خظر 


۰ 61 ما بل فلماویوت ماتنده ۵۶ فصمتوی‌صا )دبا بآ ۷ ط1 
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عوامل کنترل کننده کانه‌زایی 

بر اساس شواهد صحرایی» زمین‌شناسی ساختاری- کانه‌زایی» دگرسانی 
و میان‌بارهای سیال انجام شده در این پژوهش» به نظر می‌رسد تم رکز 
مس در کانسارهای ناحیه جارو در ارتباط با عوامل کلیدی زیر رخ‌داده 
است: 

الف) عناصر ساختاری: طبق شواهد ساختاری به نظر می‌رسد که 
فعالیت‌های گرمابی در ناحیه معدنی کوه‌جارو در ارتباط مستقیم با 
سیستم‌های گسلی کششی در منطقه است (1996 ,نطله۳1055). در 
محیط‌های کششی شکناه جابه‌جایی گسل‌ها سب ایجاد شکستگی‌ها و 
فضاهای خالی شده و معبر مناسبی را برای جای گیری ماگما و سیالات 
گرمابی آزاد شده از آنها» ایجاد می کند (2011 ,26۳06 24 نعل)) که 
به ویژه در خصوص ذخایر مس نوع مانتو نظیر ۷۵۵6 ۷120 
گزارش‌شده است (2006 ,۳۵112:0). در چنین شرایطیء سیال کانه‌ساز 
از راه شکستگی‌ها به سرعت از بخش‌های با فشار بالا به بخش‌های با 
فشار پایین مهاجرت کرده و در اثر فرایندهایی نظیر جوشش و یا 
آمیختگی با سیالات دیگر سبب رخداد کانی‌سازی و ته‌نشست فلزات 
می‌شود (2018 ,.۵1 6 ۳121 ۸ 19961 ,طعوع1 220 0۲06/1)). 
چنان که اشاره شد. کانی‌سازی در کانسارهای مس کوه‌جارو اغلب در 
شکستگی‌های فرعی منشعب از گسل‌های اصلی ملطقه شکل گرفته 
است. شواهد صحرایی گوبای آن است که کانی‌سازی مس در چند 
مرحله انجام شده و تزریق رگه‌ها ضورت برس گسلی؛ شکستگی‌های 
مرتبط با گسل‌ها و همچنین در درزه‌های کششی رخ‌داده است (شکل 
۷ 

از میان انواع رگه‌هاه مواردی که در ارتباط با کستگی‌ها هستند از 
اهمیت و تولنایی ویژه‌ای برخوردارند؛ به‌طوری که قرا رگیری این رگه- 
رگچه‌ها اغلب در گسیختگی‌های پر مانند" و درزه‌های مرتبط با پهنه‌های 
گسلی اصلی یافت می‌شوند ( ,.۵1 اه ۲110 ۸۵۱ :2016 ,۵ اه نع 
0 ,.21 6 0602 :2016). طبق این شواهد به نظر می‌رسد» 
گسترش برش‌ها و گسل‌ها در ناحیه کوه‌جارو سبب ایجاد فضاهای 


مناسب برای انتقال حجم کافی سیال کانه‌ساز از توده‌های نفوذی عمیق تر 


و در نهایت کانی‌سازی رگه- رگچه‌ای در بخش‌های کم‌عمق (عمق 
کمتر از ۵۰۰ متر) شده است. طبق شواهد به نظر می‌رسد شکلگیری 
کانی‌سازی در ناحیه کوه‌جارو محدود به افق سنگی ائوسن بالایی بوده 
(کنترل کننده لیتولوژیکک) و عناصر ساختاری و شکستگی‌ها اغلب نقش 
گسترش دگرسانی و توسعه سامانه کانه‌سازی برون‌زاد را موجب 


شده‌اند. 


ب) پتروفابریک سنگک میزبان: در ذخایر فلزی با سنگ میزبان ما گمایی 
نظیر کانسارهای مس نوع مانتو پتروفابریک سنگ میزبان اغلب از دید گاه 
نفوذپذیری و ارتباط آن با گسترش بخش‌های کانه‌دار اهمیت زیادی دارد 
(2016 ,.21 6 نم) :1979 ,.21 61 (00)). در صورتی که سنگگ میزبان 
کانی‌زایی از سنگ‌های دانه‌ریز و بدون تخلخل آتشفشانی -رسوبی نظیر 
توف شیلی یا مارنی باشد؛ این سنگ‌هابهدلیل نفوفپذیری پایین مانع 
جریان سیال گرمابیء گسترش آن و در نهایت کاهش عیار کانی‌زایی در 
مناطق نفوذناپذیر می‌شوند ( ,.له 66 ۳160۱6۷ :2011 ,266 200 نط) 
2153 

از آنجا که سنگگ میزبان اصلی در کانسارهای ناحیه کوه‌جارو سنگ‌های 
آتشفشانی و آذرآورای حدواسط تا اسیدی با بافت‌های بادامی‌شکل و 
حفره‌داربا ترکیب آندزیت پورفیری» آندزیت بازالتی» لاتیت آندزیت و 
ریوداسیت با سن ائوسن بالایی هستند. آثار کانی‌سازی مس در این 
سنگ‌ها همراه با دگرسانی‌های سیلیسی» کلریتی و سریسیتی قابل مشاهده 
است. بنابراین نفوذپذیری بالای سنگ میزبان آتشفشانی منطقه سبب 
حرکت سیال در جهت‌های مختلف و گسترش ماده معدنی شده و سیال 
کانه‌دار با رسیدن به سنگ‌های نفوذپذیر و متخلخل آتشفشانی نزدیک 
سطح زمین د گرسانی‌های کم دمایی را ایجاد کرده که آثار آن در منطقه 
قابل ردیابی است. در این محل, ته‌نشست کوارتز در دیواره رگه‌ها 
(د گرسانی سیلیسی) سبب بسته‌شدن رگه‌ها و ایجاد یک معبر غیرفعال 
برای انتقال محلول‌های کانه‌دار و کاهش رخ جریان سیال می‌شود 
(2013 ,.21 61 210002). مس‌دود شدن معبرها و افزایش فشار 
هیدرواستاتیک سیال در ناحیه کوه‌جارو سبب برشی‌شدن, باز شدن رگه‌ها 


و ایجاد معبرهای جدید برای ته‌نشست کانه‌های مس با عبار بیشتر (مرحله 
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کانه‌زایی برشی متوسط عبار پورنیت- کالکوسیت: کوولیت» شده است. 
تشکیل رگه‌های مس با عبار بالا همراه با بافت برشی از ویژگی‌های بارز 
در ذخایر مس نوع مانتو بوده که به ویژه در کانسارهای مس شیلی 
گزارش‌شده است (2003 ,.[ )6 «معلز۷۷؛ 1990 ,.21 6 طملک), 


ج) نقش فشار-هما: رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت در کانسارهای 
مس ناحیه معدنی کوه‌جارو که مورد بررسی ریزدماسنجی قرار گرفتند. 
محصول نهشت سیلیس از محلول‌های آبگین گرم هستند که اغلب 
درون شکستگی‌ها و فضاهای خالی سنگک شکل گرفته‌اند. با افزايش دما 
و فشار قابلیت حلالیت آب به طور فزاینده‌ای افزايش می‌یابد و می‌تواند 
مقادیر زیادی از کانی‌های تشکیل‌دهنده سنگگ را حل کند. این شرایط» 
سیلیس حل‌شده در آب با ترکیب ب5:00بنق یکی از اجزای بارز 
محلول‌های گرمابی و بیانگر حضور معمول کوارتز در رگه‌هاسست. 
علاوه بر اين؛ عوامل دیگری علاوه بر فشار و دماء نظیر 0 و شوری در 
حلالیت سیلیس نقش مهمی بازی می کنند ( 200 طمتنهتع۳۱ 
4 ,200612)). 

آب علاوه بر سیلیس؛ می‌تواند بسیاری از عناصر اصلی دیگر از جمله 
فلرات قلیایی (نظیر **۷2 "16 و 27 را در خود حل کند. در یکك 
سیستم گرمابی در حال تکوین؛ دامنه تفکیک پین مذاب و سیال متغیر 
بوده و به طور کامل در کنترل غلظت "آ) و سایر لیگاندها در سیال است 
(2007 ,طم‌تیطتع۳۱ صرح تعداموجامز). 

طبق پژوهش بویرون و همکاران (2010 ,.21 66 1201702)» رخداد 
فرایندهای اختلاط و کاهش دمای ناشی از رقیق‌شددگی سیال» کاهش 
ناگهانی فشار (ناشی از ورود سیال به مناطق کم فشار از جمله مناطق 
گسلش و افق‌های بالاتر» شرایط مناسبی را برای ناپایداری کمپلکس‌های 
فلزی به ویژه کلریدهای سرب. مس و اورانیوم فراهم می‌کند که در نتیجه 
آن ته‌نشینی عناصر فلزی مختلف بستگی به محتوای فلزی و حضور بنیان 
سولفوری ٩2(‏ و ؟۲3) در محبط دارد. با استفاده از نمودار دمای 
همگن‌شدن نهایی در مقلبل شوری و مقایسه آن‌با روندهای مختلف 
تحول سیال توسط ویلکینسون (2001 ,111610500 ۷)» چنین به نظر 


می‌رسد که کاهش تدریجی دمای سیال‌ناشی از اختلاط با آب‌های 
جوی نقش موثری در شک لگیری رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت و پس 
از آن رخداد باریت‌های رگه‌ای تأخبری در کانسارهای مس احیه جارو 
دارند (شکل ۱۹). طبق نمودار دمای همگن‌شدن در مقابل شوری» به نظر 
می‌رسد بخش مهمی از کانه‌زابی مس در این ناحبه در نتیجه کاهش فشار 
ناشی از رخداد گسلش و در پی آن» رقیق‌شد گی با آب‌های جوی» شکل 
گرفته باشند (شکل ۱۹). 

با توجه به س رگذشت زمین‌ساختی ناحیه معدنی و رخداد رشته رگه‌های 
پر عیار مس با راستای تقریبی ۱۱۰ درجه در انشعابات فرعی گسل جارو 
با راستای تقریبی ۱70-8017 وقوع پدیده اختلاط سیال در ارتباط با 
گساش در این ناحیه دور از انتظار نیسست. همچنین؛ با توجه به نمودار 
دمای همگن‌شدن در مقابل شوری و رسم منحنی‌های چگالی با استفاده 
از معادله ژانگ و فرانتر (19567 ,۳۲۵۵2 200 210202) و منحنی‌های 
ایزوبار توسط دریزنر و هنریچ (2007 ,10716ع۳1 220 1۲16506۲ 
میان‌بارهای سیال والد در چگالی بین ۱ تا ۱/۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب و 
فشار ۵۰ تا ۱۵۰ بار (متوسط عمق ۴۰۰ متر) تشکیل شده‌اند کل .)۱٩‏ 
پس از آن» در اثر کاهش فشار منطقه ناشی از گسلش و ورود آب‌های 
جوی کم دما بخش عمده‌ای از میان‌بارهای سیال در اثر کاهش چگالی 
(بین ۰/۸ تا ۱/۰ گرم بر سانتی‌متر مکعب) و فشار (بین ۱۰ تا ۱۷۰ بار» در 


کانسارهای مس ناحیه معدنی کوه جارو شکل گرفته‌اند. 


نوع کانه‌زایی 

توالی آتشفشانی- رسوبی کرتاسه در کمربند کردیلرای شیلی (شمال 
سانتیا گو) نخستین‌بار توسط رویز و همکاران (1971 ,.لة 64 2ن۳) 
به عنوان میزبان ذخایر مس چینه کران معرفی‌شده که بعدها توسط ساتو 
(1984 ,5210) به عنوان کانسارهای مس نوع مانتو نام گذاری شد. 
نمونه‌های مشابهی از این ذخایر بعدها در امریکای شمالی» شمال‌غرب 
کانادا و شمال میشیگان به عنوان کانسارهای مس طبقات سرخ 
آتشفشانی"؛ معرفی‌شد ( 200 202 :1996 محصحطادن1 
7 ,6200018ظ). 
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600۷ ۱۱21 6۷۷۲۲۰۵۵ «اتصنادو 


شکل 1۹. نمودار دوتایی دمای همگن‌شدن در مقلبل شوری و نمایش موقعیت میانبارهای سیال رگه‌های کوارتز- کالکوپیریت وباریت‌های رگه‌ای تأخیری در 
کانسارهای مس جارو گوموش‌داش قزل‌چشمه افشاررآباد و پیدستان. منحنی‌های چگالی با استفاده از معادله ژانگ و فرانتز (1987 ,۳2/2 ۵00 210۵08) و منحنی‌های 
ایزوبار از دریزثر و هنریچ (2007 ,۳161160 200 121169167), اقتباس‌شده است. روندهای مختلف تحول سیال نیز با استفاده از نمودار ویلکینسون ( ,۱۷۷/1160600 
201 رسم‌شده است. 


)12 ممهاطاصهععه ممتمباهصا تسا ۵ ومتاماصهومج 4ص اتصتلقی عاعه۷ مساجتمم‌ججما ممتام2تط۵عمحطمط ۵ صصه‌تمهتل تقاط :19 :۲12 
۵۲ ۱065)28ظ مج 0دطخ تقطوته ,مصصطفمیت آم2عد0 ردنا طاومصصرمت پتامتجل عطا که فصتع۷ ماتیهها عیق1 مه ماند0۵علهدع-ماهتا0 
کناملن2 ۷ ۰ برآه1۲6۵۹۵6۵۱۲۷ ,(/2000۳) جاعتعصتع۳۱ صرح تعصرومزرنا همه (1987) ۳۲۵۵۸۸ 20 عصهه2 بوطا منامام وعبیته تحطاموز فص اتعصعل م1 .کاتوممع0 


کانسارهای مس نوع مانتوبه دلیل عیار فلزی بالا (بیش از ۸ درصد 
گران‌بها به ویژه نقره و توزیع فضایی در سنگ میزبان آتشفشانی- 
رسوبی کرتاسه- ترشیری از دید گاه پی‌جویی همواره از اهمیت بالایی 
برخوردار هستند (2014 ,.21 6 16059112). 

در گستره وسیعی از دنباله آتشفشانی مردآباد- بویین زهرا؛ کانسارها و 
اندیس‌های متعدد مس نظیر اپپک. چاقوه قمشلو و بوجعفر همراه با 
سنگ‌های آتشفشانی ترشیری برون‌زد دارند که این کانسارها اغلب از 


نوع ذخایر مس رگه‌ای با سنگ میزبان آتشفشانی آندزیتی و بازلتی به 


2001(۰) ط0وصت۱۱۱ ۷۷ وحا 2000160 دهعت ممتانتامبه 110 


سن ائوسن- الیگوسن هستند (1999 ,21 )6 1606). تشکیل سنگگ 
میزبان این ذخایر مرتبط با فعالیت‌های آتشفشانی واقع در خشکی 
(کانسارهای غیرهمزاد با ارتباط آذرین نامعلوم) با تر کیب حدواسط تا 
اسیدی است که از دید گاه تکتونوما گمایی» اغلب به موازات زون‌های 
فرورانش حاشیه قاره‌ها شکل گرفته‌اند و ذخایر مس نوع مانتو از 
مهم‌ترین ذخایر تشکیل‌شده در این محیط‌ها هستند ( 2040 ۲6طاع]م [ 
7 ,101 با2عظ مرح لقرطامت :1996 بطساط)). 


تاکنون مثال‌های متعددی از ذخایر مس نوع مانتو یا طبقات سرخ 


شش نی در ايران معرفی‌شده است که از جمله آنها می‌توان به 
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کانسارهای بهاریه (2019 ,.21 61 62۵6210 ورزگک- قاين 
(2013 .21 66 ۸۵112۵06 معدن بز رگ یا عباس آباد ( 6 نطعل62 
6 ,0» چشمهگز ( ۷۵16۱2۵065 لصه نطفه۷ط۷]۵ 
6 ,9۳/2700 ماری (2016 .21 ۵1 0۷۵۵1097 و کشت 
مهکی (2013 .21 6 0۷611 اشاره کرد. همچنین» بیش از ۳۰ 
ذخیره و اندیس مس نوع مانتو در شیلی گزارش‌شده که دارای محدوده 
سنی ژوراسیک تا اوایل ترشیری هستند (1984 ,۹210). ذخایر مس 
نوع مانتو دارای چهار ویژگی اصلی هستند که عبارتند از: ۱) سنگگ 
میزبان آتشفشانی قاره‌ای و دریایی با سن ژوراسیکک تا ائوسن؛ ۲) رخداد 
ماده معدنی به صورت سیمان سنگ‌های برشی يا پ رکننده حفره‌های 
گدازه‌ها؛ ۳) مجموعه کانی‌شناسی کالکوسیت» بورنیت» مس آزاد و 
کوولیت همراه با کالکوپیریت و پیریت؛ و ۴) وجود دگرسانی‌های کم 
دما نظیر سیلیسی» سریسیتی» کربناتی و کلریتی. عیار مس در ذخایر نوع 
مانتو بين ۱/۵ تا ۳ درصد وزنی و تناژ بين ۵۰ هزار تن تا ۴۳ میلیون تن 
است که محتوای نقره در آنها بين ۵ تا ۲۰ گرم در تن و اغلب بدون طلا 
گرارش‌شده است (2002 .51 66 130116 :1984 ,8/0). در منطقه 
کوه‌جارو ذخیره احتمالی ۲ میلیون تن مس با عیار متوسط ۳ درصد 
وزنی» گزارش‌شده است ( عصنتععمنع0ظ اصم)آنامومی صفتهعمفک! 
4 ,.0)). 

سنگگ میزبان اغلب ذخایر نوع مانتو شامل سنگ‌های آتشفشانی آندزیت 
تا بازالت با سرشت کالک آلکالن پناسیم بالا تا شوشونیتی است که در 
محیط‌های فرورانش مشابه منطقه آند یا حوضه‌های پشت کمانی تشکیل 
شده‌اند (2008 ,.21 6 0011۷605). بافت‌های پورفیری» آفانیتیکك» 
بادامکی و برشی شاخص‌ترین بافت‌های سنگ میزبان هستند که ماده 
معدنی اغلب در فضاهای خالی و متخلخل سنگگ نهشته می‌شود. تغییرات 
دمای همگن‌شدن بین ۱۵۰ تا ۳۵۰ درجه سانتی گراد و محتوای شوری 
بین ۲ تا ۴۰ درصد وزنی معادل نمکك طعام در میان‌بارهای سیال ذخایر 
نوع مانتو گزارش‌شده است ( 61 نز160 :2006 ,بلق اه 2عتنط2؟ 
8 ,.). همچنین» تغییرات دمای همگن‌شدن بین ۲۰۰ تا ۳۵۰ درجه 
سانتی گراد و محتوای شوری بین ۲ تا ۳۷ درصد وزنی معادل نمکک طعام 


در میان‌بارهای سیال ذخایر مس ناحیه کوه‌جارو به دست آمده است. در 


مجموع با در نظ رگرفتن کلیه شواهد زمین‌شناسی کانه‌زایی» بافت و 
ساخت. جنس سنگ میزبان نوع دگرسانی و میان‌بارهای سیال در 
مجموعه کانسارهای مس احیه معدنی کوه‌جارو می‌توان گفت که این 
ذخایر دارای بیشترین شباهت با ذخایر نوع مانتو در شیلی يا مس طبقات 
سرخ آتشفشانی در شمال امریکاه هستند. از آنجایی که ویژگی‌های 
ذخایر مس نوع مانتو در شیلی دارای وجه اشتراک‌هایی با دیگر 
کانسارهای مس نظیر طبقات سرخ آتشفشانی و میشیگان یا کویناوی 
است» ویژگی‌های اين ذخایر با کانسارهای ناحیه کوه‌جارو در جدول ۳ 


مقاسه‌شده است. 


نتیجه گیری 

کمربند مس ساوه- کاشان- قم در بخش شمالی کمربند ماگمایی 
ارومیه - دختر به عنوان یکی از قدیمی‌ترین پهنه‌های کلنه‌سازی طلا و 
مس در ايران است که دنباله آتشفشانی مردآباد- بویین زهرا با سن 
توسن بالایی- الیگوسن در شمال آن واقع‌شده است. در این دنبله 
آتشفشانی کانسارهای مس جارو گوموش‌داش قزل‌چشمه» بیدستان و 
افشارآباد شناسایی شده است که با عنوان "ناحیه معدنی کوه‌جارو" 
شناخته می‌شوند. سنگ‌های آتشفشانی ائوسن بالایی به عنوان سنگگ 
میزبان اصلی کانسارهای مس ناحبه کوه‌جارو به شمار می‌روند که اغلب 
توسط توده‌های نفوذی پس از ائوسن قطع شده‌اند. از آنجا که سنگ 
میزبان اصلی در کانسارهای ناحیه کوه‌جارو سنگ‌های آتشفشانی و 
آذرآورای حدواسط تا اسیدی با بافت‌های بادامی شکل و حفره‌دار 
هستند» آثار کانی‌سازی مس در این سنگ‌ها همراه با دگرسانی‌های 
سیلیسی» کلربتی و سریسیتی قابل مشاهده است. طبق شواهد» کاهش 
تدریجی دمای سیال ناشی از اختلاط با آب‌های جوی. نقش موثری در 
شکگیری رگه‌های کوارتر- کالکوپیریت و پس از آن رخداد 
باریت‌های رگه‌ای تأخیری در کانسارهای مس ناحیه جارو داشته است. 
با در نظر گرفتن کلیه شواهد زمین‌شناسیء کانه‌زایی» بافت و ساخت ماده 
معدنی؛ نوع سنگگ میزبان؛ د گرسانی و میان‌بارهای سیال در مجموعه 
کانسارهای مس ناحیه معدنی کوه‌جارو می‌توان گفت این ذخایر 


آتشفشانی در شمال امریکاه هستند. 
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طالع فاضل و همکاران 


نویسندگان از مدیریت سازمان صنایع و معادن استان تهران و شرکت . زمین‌شناسی اقتصادی و سردییر نشریه برای ارائه نظرهای مفید و 


۳ ۲ 3۳ و 
مهندسین مشاور زرآذین کستر به دلیل ارائه رهنمودها و همکاری‌های سازنده صمیمانه قدردانی می‌شود. 


کمباام1۱ من -عطاهع۲ 1۰ 
5 0۱-۷01۵2016 .2 


مج چجحت 
03 1022067/۳0 :10۲ 
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۱۳ 


۰ (0تقطم)داعط طجامق) )متتاکز مصتصتا ۱۷ جامتیج آسع-طننک مج ما کازدمجم0 تعمو60 0ماومح-ع ۷۵0۱62 ۴۵۵۵۵6 ]0 5ر5ععع0) 


121 ۲۵2۵[ 6۲ 1۰ 


۱09://001۰0۲2/10.100007/900710-012-0192-7ظ 

بح ظا مالد۵0ع0 0۵۵۵۵۲ :1969 با رتعمطانا 20 .نا رصتموظ 
۰ 232 ,13 ۱۵00۲۲ رصنع 1 رصق ۵ واه لمعز۵]02ع0) 

,۷ ,61061121( 20 . [, رک تتاد ۲2۳1 ,.(1.] رکتناا۱۷ ,.۲ مطقاهاعظ 
۸۱0۵۵۱-6 ۱۷۱۱۵۵۵۵۵ رایمه مج ویامعممام‌ن علض[ .1982 
بصح تتممی 0جه مهنله]۱۷ معطایمه ما انامه متممتاامر 
605-7 :(13902 ,۲۵0008 0۶ 500160 0601021621 0۶ آهطنتا0[ 
14 
5-.144/25[2:.139 10.1 /09://001,0۲2ظ 

۰ 1989 ,با.۱ بللقل۲ 220 .9.۷۲ رتعصتعاگ .لک رکقصل0ظ 
۶ و همتازدممجومن مافلتملهه ما صهتعميم 1۳۴۸ ۳۵۴ 2 
10 ها موه قط صا. فممتفنامصد.. نار 
19-41۰ :(15)1 . 00و۵۵ کی تعنامم 
09://001.0۲2/10.1016/0096-3004)89(90053-8ظ 

۳00 .2010 ,۸۰ ,۲۹۲۵۳2۲0 220 ۱۷۲۰ بتاهمصاماه) ,ی),۱۷۲ ,01۳00 
6۵۲ ۱62 «0تاو0جعل . تقامجظ .م24 110025 
۲2 موم معزعمامصه 20 فممعوم :اترمتمممصنا 
1 ۳۵۱۵02۵6 0۲ عدنل‌صماوهلمنه عطا عم موه ظ 
270-۰ :1066۰ ,ولت011ع0) .کالو0600 
1468-26 .11/1 09://001.0۲2/10.11ظ 

,۷۲ 201 200 .۱۱.9.۳۲ مح0فل1 ۷۷ بت) بطعتعصصا۲۱۵ بیک ,۳0۲16 
۲ ۲۷۵۵ ۷۲۵۲0 5010200 (ظ مطا 0۶ 060۱02 1۳6 .200002 
,(۳۲016) عمز۲0 ۲۰۸۲ بص1 .عان) فاصم بلو۵۵0(] (هض) 
دام مه 04و0۵ 0006 رم تمم‌طانیل۲۱ 
تم ...۳۵۴5۵800۷6 . لحصامات ...خر :قالو۵0ع(1[ 
:163-4 .00 ,۸0612106 ,0صه)تافطم0)0ع) 

۲ ۳۱۸۵ ما۷۷ عطا ظا عصلمم2 .1971 راخ ,۳۱0۷978 
۹ 
343-2۰ :6604 ,0601021) 
10.1016/0009-2541)89(90022-3 27 09://001۰0۲ظ 

۲ 0۳0۵۲۵ 1۳01010001۲0۲۵۵۲ ۵ ۳1۲۵0۵۲۰ :1989 ویظ.ظ ,۳۱07 
,242 مماعتاامصة تال ۵۶ ممتاهعتامع*1 20 ممتامتا0ع۲ ما 
,1390-93 :(74011-12 . باکتعملممصتا . حجهتممض 
260016000۷01012۵ 19://۵۷۵۵۹۰ظ 
-1016-20511201/74/11-12/1390/42220/۳1:1[)001-0 
عطا-] 1۱۱۵۲۵60۲۲0۵۵۵00 
۱۲۵0۲۲600۵0۳۲0۴0 ۲۳۵0۱6101 

,.ل ,060[20ناع۳ 20 ٩.‏ مقصصتزمک وب بقافک ,]۷ بلتله0۷ظ 
ص طمتم2لمصهه 0۵0۵۵۵ ۲۵0۵0۵0-0۷۵۵ منص۱۷۵۱۵2 ,2013 
ما۹6 قام۷۵]۵۵0۵۵0-۵ فنا0عمقامت 1۵۱۷۵۲ ما 
دزم صمصجی معطاتاهد باوممرمل تلقطمصص‌دامعک عط ۵۶ 
ملعملممص۱۷ .سنا تاظحل ومنهل. بصقنا.. رعع20 
.107-10 :(27)5 260۱ صهدطا خر 
60 0/0 0( 

۲6-0 ۷۵۱۵29۵10 .2007 ب.ت) ,۳620001 20 .۸ بلقتطوت) 
مصایهصطاناه ما عاقاهر. ممتاممللممصتظ ‏ مهم 
,کصقت)ه21ج مخ معطمنام) ‏ ,مت‌صم‌همله تصم محمتاه‌ماله 
,۰012 (4203 بقالو۱۵۵0 تما قلفمق 
10۰100007/900126-007-11-7 /09://001۰0۲2ظ 

160۵/) ,. 1 .2 بلال و. لا ۰[ بط و.ت).۲) ,21082 ۷۷ ,.ظ بل ,۷۲.1 بلق) 
۲۱۸۵۵ مه ممتفتامصة ما۳ :2016 .1-۷ رانا فص ۲ 


۱۹ 

بتا200 200 .2 بتاماط و2 مط20۲2206ظ .۷ ,طم227۵0طهض 
مجح ممتادطاتتاوت اهتادمولهع۵ض68] . ,2015 .1.۷ 
ومع ممجمه مهس ۵ عصتااعه متعماهع] 
0ص 1-۳9 271۳608 صم . فاصتحتافممی .. نصهع] 
0۲۵ 00۲0۳801082۰عع و60-ع6 ۸۵۱۱۵0۵۵6 
.385-6۰ :(7004 ,16۷16۷۷5 
۱3 6/1/706۷ 82/10.101 001.0۲ //:۱۲۱۵۹ 

0۲0۵۵010 222105 16 0۲ 160100165 ,1994 .۲ ,۸271 
۱6۵)۵00۵۵00۹66 ۰ .عطمتاهامتجعاصا 0ص ماقل مه نصف 
211-6۰ :(220902 
10.1016/0040-1951)94(0002 /۱009://001:0۲2 

بط مط0ع260 220 .۲۱ ملاهت۲۱2 ,.ظ مله2لظ .۲ بلته۷ظ 
0 ۵۵8 ,روملحعمصتط .. ررعما0ع0 .۰ .2019 
1 
ممتصارنا رالتوممع0 امنهر (رماینت عصه‌طقهک عط 
8 .1۳22 . ل2تاجمن ‏ ,مت متامطعه۷ . مقاطا0[ 
۰ :116 ,16۷167۷۹ 06601027 
8 72 6/2601 0.101 82/1 01.07 //:۷۵۹ 

۰ .]۱۷۲.۳ ,۳۱۵1 200 ۱۷۲۰ راع2۵0م۱۷]۵۵ ,۷ متع1220لخر 
0 ,روعملحمصد .. رتافتهطهممع. ررامهتع0تاع۲ 
۷۵۲۵۵۵0 0۶ قیقد طمتاجمالممصتصهر هه فمرمزفتا 100 
بلق0( . ۲امماهدم .. متاممتمو. .. الوموعل ...م00۵۵ 
حعتاعمط طذ حفتععظ م6 47-428 :(22)86 ,۵۵901086 
.(2050120 
2012.6 1022071/01 /۱09://01:0۲2 

,۲21107 .۷۷ بقاکه۲۵0ظ .۲ رتتط۱۷۱۵۱0 ,۸۰۷۰ محت!۲۱2 آخر 
0 60120821 0۶ ۳۵۱۳۲۵۱۲0۶۵ .2018 ,.ت) رطه‌کاتانف۳ 200 
۵ 0۵ ز0تاص1 مطا متا جمتام1۵۲2112 
مت ممصملظ . تمرفمممص1.. رتفعهلناد. . بکعاممن) 
۰ 1۹۵1112۱ 2 5مرقبااعصا تیا ولمم 
,88-6۰ :702 ۴۵۷۵۷5 0601082 62۵۵ 
1 ۰( 2-2 1620010۷7-/09://001.0۲2/10.1016ظ 

4 ۰ ,2212572001 220 .۳۲ ,۷۲۵0۲۵ ورگ م۹2 
۷۲ 021168۴ 20 0۳0۵00001۷۵ 1۱1۹۵۲1۴018۵1882 
عط 0۶ تدم معمامده‌طادمو معط صا فالوممع0 همهم 
صقصصمک رکاهطا متعماتام-مصهعا۷۵ صقتصق! هدعم 
,۵۷16۷۷۹ 016866 -طاته .۲۵۷1۵ ۸ نصق1 رجملوع۲ 
25-۰ :(138)5 
2014.1. 02750176۷7 [/82/10.1016 001.0۲ //:۱۲۵۹ 

۰ ,۳۰ ,۳۵26۵1 1216 0ه2 .ظ ,تامتطم]۱۷ وباط باعقطام2727۵0عوضر 
لمح ممتامرتلمهصند .0۶ عمصمصتهع .. رووملهتمم۷( 
مهن طعه عمط ۵۶ عمتجم متیاووعمع منم 
صجتحطاممنه هط مصا... صا. کافممع0 .۰ ملالمامروآ۵م 
:(901 ,0660۱021 منط۵۵0ع۴۱۵ ۵ همان[ بوعنه متصمع۳۱۵)۵110 
ماه حاعتاع‌صظ طازه صفلیتم۴ 19) 1-23 
4 03۵ ۱ ۹۰/2( 

:4 عط۲ .صبلانانا معقامع۳ .2012 مک ملظ 
اتمه هتم مج . عصتام0مص . متصصنقطولمصتمط 1 
٩01000۵. ۵0۵‏ )۳۱2۵۰۵۱۵ 10۲ کممتاهتا0م 
1-۰ :(105)60 ,۲۵00۵۱۵۵۷ 220 


101: 10.22067/۴00(310-1.33 


1 14 ,۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0ع۴۱ ۵۶ لمصتام[ 


۰ (0تقطم)داعط طیامق) )متتاکز مصتصتا۱۷۱ جامتیج آ[سع-حننک مج ما کازدمجرم0 تعمم60 0ماومح-ع ۷۵0۱62 ۳۵۵۵۵6 ]0 5ر5ععع0) 


121 ۲۵2۵۱ 6۲ 1۰ 


1 لک صقععها ‏ ما مصقلمطوم]۱۷ . 2۷10 
0 .ل ,605و ۳1۵061560 ومظ بتتا0تحگقطگ ۷۲۵1612۵06[ 
0 ,0600060100150717 .2019 ب موعمه۱۵ 2صمامز۲ 
۵ ۱ 000۲000102۷عم ۲-۲ 21۳00 0صج 19010065 
تتتادلک حمصصطاععهت) عط) ۵ واععممع عطا م0 اصتهتاعجم :۳۵۵ 
عطا رز ولتماتمهزع ۱۳1 کلصنا ما مج ممتاممالدمصتصص بت 
آهتصصعطممعی) .0 .. تقصیتام1.. مصقی .. مصماعه . بعلم‌0اظ 
,39-6۰ :(2002)3 بط۲(۱0۲2110 
1010106/1 /۱09://001:0۳2 

0ص 0601025 ,1994 ,.من) عمررععصعمظ! )نامدرم ۵5212 
2100۰ 2۲0طمحاعط افهم‌طانامو فط ۵۶ عتلدمومل لمتمصتطظ 
۰ 300 ,۱۱۱065 صرح ملاعلا ان تافتصتا۱۷ 

۴ 1999 ,.ظ بعط واه ]۰ م2 ۱۷۲۰ بلصوماعمطت) .لا رتمک 
1 ات6[ رصق 0 بز۵تتاه لمم1عمآمع) .صقن طد مالدموع0 


۳۳ 
001621 ,00036۲ 60 ۷0162010160 .1984 ,۷۰ رتقط لک 
۰ 37 ,36 1660011 ب20202) ی‌همه 0۲ 7۵یا 
تحص تعمم۵ن 160060 مننه۱۷۵۱۵ .1996 ,1:۷۰ رتقطلننکز 
(۳۵۲۵۹) ۰۲۳۵۲۵۵ بابک مضه نداد ۷۷۰۲ رصفتایآم۳۲ 
002121 .۷0۵۹ )0160051 لهرمصتص مهلل‌مصهت) ۵ رع0(0ع) 
241-۰ 00۰ ب220202) ی‌همه ۵۲ 7۵تنا 
2 ,010200 ۴۱ .1990 وا ,عون و) بتعتعتصصاما! وب مططاملکز 
مصتلقلله طاز 229001260 ]06۵051 و۵۵۵ 0صتا0حصا-ماهتاه 
۱ 
.۰ 200 ۵01110 ,۳ ,2۵10070) ۱۷۲۰ رماع :0۲) ۲۵۵90 
۰ ما 1 فاتوم درم مرن انح -قه تاو ررعتماتل) ومات۲ 
435-۰ .۵0 رهظ رلععمم5 
۰ بک بتافه۳۱۵۲ 20 .1۳ بهتهالنامشهافتآ رگ مفطتزم۴ 
کال1۵009 0۵۵۵ ۵۵ -ماص۱۷۵ عطا ۵۶ فاهعمفض متاعصعی) 
محعن وا ۵ معتلند. لممتممدعمعت) م۵ 0عفوظ 
87-۰ :(5963 ,06010217 5۵8001۳06 :1۵00916 
۱009://001.0۲2/10.1111//.1731-6 
0006004 [ 2001 7۰ ره ,م۱۷۱۸ بتتماط ۱۷۱01 ربا بتماوم‌طنام۴ 
مامح عع2 ۱۵۵ ممتاملتلناه متقتلع‌صصماما :2018 هت 
صزاصاعما مه ]۰ ودم‌مرهطک-واهتلظ اه ممتامم12ممز 
,16۷16۷5 060۱02۲ 01۵ مق ۱۷۷ بالعط عتصمومللمام 
1-۰ :(93)5 
2 0/۵۵0( 
,۸21020 200 2 بلم) ما۷ بتتقاا۱۷10 واط متطفاکع‌طنام[ 
کاتقتاوط00 1500006 عاطمه 0صج ومتعتا اما نت۳ :2019 رب[ 
مامح معط لمصصمطانمه صقارم2 عطا ۵۶ فلدعصعع ع۵2 ۵8 
,0 ۱۱۷۷ بااع0 متصععمله)۱۵ مازادامه2۳0-۳۱ 1 بالو00ع0 
:304-4 :(109)3 ,1671675 0601027 عر) 
4 0( 
,726]091) و2 (ع218) وت).۲ مرو0تتقک! ویک بتعطه۱۷۱ و.ظ.ظ مطمفتم [ 
ط ومتل2ع 1500006 ۵0۵0۵۵۲) 2003 .ماما بالهط1ع۷( 2040 .1۷۲ 
مه لقصرمطامیلبوظ 200 متمع ۳۵ 
337-0 :(201)3 ,0601027 [۵9162() .کاممممما هم 
003.6 0161782602. 10۰1016/1 /09://001۰0۲2ظ 
0 ۷0/620۱ .1996 .۲.۲ ,وامیتاطن) 20 12۰۱۷۰ ,تنواعم ] 


۱۷۵۵0 ممهرم۱(0 عطا 10 مممرم710ه 19010010 فاظ 
۵ 0 متام .مصتصت )نامگ باتعمومل موجه 
71-۰ :(171)2 ۳۵۱0۲۵۸۱00 
9 10۰1016/3 /۱09://001:0۳2 

۰ رب ,۷2082 2020 نک رع2020 بط م۷2 کم معطع) 
تطوع‌م۲۱0 معط ام وزععممع ع0۶ مه ممتاتا]0 ۵۷ لقصصه‌طامیل ۲۱ 
بالعظ عنع۵ع0:0 صحطوصه11. اعقط عطا ما دهع توم0۵۵ 
008 0۲۵ 1۳08 فاصتهتاومومت تفصتصت ۱۱۷۷ رمه1رصلع2 
ص۱۱ ۱۱۱۱۱۹۱۱۱۱۵۱۵۵۵۱ 
79-0۰ :(109)5 ,۵۷71۵5 «0102ع )0‏ 02۵ .19000066 
35 09/01021001 

ملظ 0۴ 0۷۵۲۷۱۵۷۷ مخ 2011۰ ,.ظ) ,من 220 .۲) بتت) 
(2)3 رکه۳۲۵۵ 060301۵۲6۵ 22000۰ نله تمصتص1 ن وفتلبتاه 
423-۰ 
1.-۱09://001:0۲2/10.1016/[.22011.0 

صصت۳ ۳2۵۲/16 ۱۷6۵۲ ت۵۱ ,1998 ,1.1۷۲ ,مهم 200 .) رتا0106) 
مجح ,صمتاح‌ماله . رعستامنت.. موه ۵]0-600۵8ع 
تن رعادتع060[0) ۳۵۵۵0۲6 ۵ جام۱۵01 :۳16۲۵11221100 
۰ 237 ,۸۲۵۲۱۵20 ]0 ململا 

6 .1979 ,.ل, ,قاتتاطلمه۳ 220 .۲.1 بللعظ بتک بکهل) 
٩۵1126 10000, 0‏ .10016 قنامعطرع1 0۶ ممتامامح 1601 
۳۳ 

و۲۱ ورد م1 .2007 یهت مطمتتصته۲۱ 20 .1 رتمرعع‌زر<] 
0 فصمتاح1ع معقطم 10۶ مهلناطط10 ممتاجآم ۵۱۲ :1 ۲2۲۲ ۱2 
0 0 هم عمهمو ط0تارو0ص0م-متتاو8عمه01100612] 
2٩۱۲201, 2‏ 1 10 0 2۳0 ,025 5000 ۵ 0۵ ,۶62 1000 
 .7105( 0101‏ مفاعظ 008مصومن) ...ام 
3( 

۵ 1986 ,.لیک رتقطل0ظ صح ,9.۷ بت‌صننماو: راما بللقا 
عصمتتاامو ...راتکه .۵۲ . ممتعوعتومه .. طل0م 
197-۰ :(83)3 ,6601027) متمورمطممظ 
7 0/0۱۵0( 

۵ 220 ۳۵۲05 .2014 رهظ همه 20 بم بطم‌تیمتع۲۱ 
۶ ۲۲6۵/56 اکتتت ‏ و طاجظ . فمطا. ظ.. صمتاقص۲۵ 
1-۰ :(2)01 ,تافتصمط۵0عی) 
10.1016/۳978-0108-095975-7.01101-3 /۱009://001۰0۲2 

یل لاعتم نا بقم۷۷۷ مناظ مقصتک و۴۱۷۷ ,ملصهز۲ 
۰ ,.ل] 1۲01020 20 ۳.۵ یکاتهان) ول.ظ مکلطتتظ 
همان ناو رها ممتلقطم کلدممم0 مممهن ۵۲۵03۲ 
مسا ممتامم0عتصصمدان . صرح .سل من سامتاه 
210-1۰ :(663 ,16050167066) 
7 ( 

)عنام عطا ۵۶ چعمامعع متصرمصمعظ ,1996 ,۱۷ رتصله‌وو۲۱0 
0۷۵۹۷ تطومدزظ تفا وعتومط! ,عف, ,تمطع/طوظ 
۰ 478 ,1۳20 رحتطع 1" 

0ص .۸۱۲ انامه ۷ .۲ مصهتتلهنا ولا یکلعلانا بلط بتلفتطهژ 
ما0 60010 مج ز۱۷16)۵11026 .20009 ,.ظ رزطه/ع۷۱( 
مد ۱01 بااهها منصع۷0۱ قتوحافه‌تف تهطض »0 7معممن) عطا ]0 
608-60۰ :(52)07 ,۵۷۱۵ 060۱02۲ آهممتامصعاص بصفنز 
3 و( 
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۰ (تقطماطعط طاتامو) موز عصتصت)۱۷ جامتیجز-ع-طییک! مط ما کاندموم0 بهوورمن 0ماومط- ۷۵0۱62 ۴۵۵۵۵6 0۲ 5رع9ع0) 


1216 ۳۵2۵۱ 6 ۰ 


0 .2008 .۷ ۳2/2 200 .) ,و0م12ظ .1۷ 
عطا طلز< 0عنمتهموعه عاصعنه متعمآمعع اه عصنامل ۹0۸/۸ 
,ع صمر۵ظ . بلو0000 همجهن . وممصقاظ . ومصه]۱۷ 
,281-93 4302 ۵00512[ م۷ 
10.1007/900126-007-014672 /001۰0۲2 :0۱ //:0اظ 

۷ ما0001ظ وبا بطتاطعانط ۷۷ ر.ظ بلتةعظ ول بتصفتصهم 
0ص نامع ۸۲۵-۰۲۱۵ 200068۰ سا باه۷ 011[ 200 .۲) بتاهم]۲۱0۵ 
نو رکصتماصت۱۷]0 ومعج2 مط) طلدعصهه پررماعتط ممتامیل‌طاناه 
مرمع مه . مماللق0ه .0۲ . ۲۵۵0 . ۵ .خر 
380-2۰ :(1060)63 ,ومطان .5ع0مممنا0ععقمم 
8 0 (/۱09://01:0۳2/1010016 

تابن 10۲ صتعل0 ماجآمیممزدنتاصاً خر .2006 و.ل.ظ ۲0112 
01000 2000۵۵0-۵2010 07008 «م1۱ ظا. ۵1۳۵۵11220 
1797 :(4102 بهاله۱۵۵0 تامهم ععمماه 0۳۵ 
09://001۰0۲2/10۰1007/900126-006-0054-7ظ 

وی م۸212 .۷ ,6281 و.۲ ,1666۵ ,.۲ متلا۱0656 و ,120166 
,6۵10۷ 200 .ل وماال) ویک مط1م۱022 و.۲ یتنا و.ل ,اط100) 
ع0 . مطملکتاتاظا. قحصعقطظ . مفهمام‌تالن۷ ...2019 . ,.ر[ 
عص ح مرمتاحوتامده‌حانق لمصصعطامیل بو مه )ممصممصه‌طاهم 
ما10 -صمتصصینا باتوموعل م۸ موه تقصنهک- م۱2 
۵۷1۵۷۵ 060102۷ 0۲۵ بصهیا ۱۱۷۷ مقم2 متاقصصع‌ظ 
0 (10)63 1 
6 09:01:21 

عون طعمصورمت) فطا ۵۶ فتعمصهی ,1999 بیط ,۱۵82028 
رکل1۳6 ,۱۷۲,۹۵ بهعیج بامیجل مینک که مصتصط متللماموآ۵م 
۰ 238 ,1۳2 رهطم 1 رماتویه نصا تاحافعطعظ متطم 

۵01120 بآ یفک ,. 9-۷ ر11202 ,.۸۷۲ بل02۵ظ ,.ک رکناممناهزف۲ 
تساه مه «تاعتصصعطه ملقنلناو: ,2017 .۷ بو مه .ظ 
۷0۱۵۵0100 26۳۱02016) عط 0۶ 65تاوترعام2 0021 1901006 
هار0 روصم 927۵ بالدوممع0 کمجرج۵۵ ع۳۲2-طنکز 
,563-3 :(86)7 ,۵۷۱۵5 060۱02۲ 01۵ .مق تفتاممن) 
1 0 (09://001.012/100 

۱۷۲.۵۸ ب۲۵20 و.ظ ,10۳/۵۱۵۷ بت ,۲۵120105 میا تلف 
-81018) و.(1 011016100) و ]. ل م0116 1 ۳۵۱۵۵۲067 .۸.۱ ,121 
2۵5 ۰۲6۶ .2006 و.ظ مطصصقحصطم 0صج ,۱۷۲ روعالع۱۷ 
0۲۵00126 516ع2 تال کمممرتا مخ تالو0۵00 000۵۵۲ 1121609 
ما۵ 0۴ مصه: لماعدمه عطا ما موه تقصنه‌طاه‌یل بط 
,2466 (4103 مقالههوعن1 مصتتحمم .. علتطظ) 
09://001.0۲82/10.1007/900126-7006-00559ظ 

۰ .9 ۱۲۱۲00۳۱۵00 20 ,۲ بلم۳22 1216 ربج بل1۱67۵0102101 
1 7 حامریطجظ عطا ۵۶ ولقعمعع مج ممنله۱۷۲۱۵/۵112 
۸ 9۱۱۱ریت ۱۱۱۱۰۱939۰ ۱0۱۱2 
ناه منامام .عمم‌مملزنه . ممتفتاامصد. تال هه 
۳۵۲۹1۵0 610 .43-58 :(28)0112 ,06050160065) رلقصتتان[ 
اعحتدطاه طوتاع‌مظ 
6 1/09 10۰2207 09۰/001۰0۲27 

,1 بقا۷0 میک ,مصفییکعع۱۷0۳۵ بظ ب8ع07ظ و.ل بقتدم۴ 
,4 ,۷۰ ,۵0۲18062 20 .۲ بهعه2تص۷ ,یگ رعته‌مام۴ 
۵ ناه وناممجرعع موم طصا له ۵220۷7۵ رامع 
(ع۵ ۱۵۵)0-0۷۵۵ صهعانتطن فامعممام‌ی) ط معتتتاه0ع1٩‏ 


۴ اهتمص ۱۱ ماصاحصامت صفاترظ 0عامعامو: صا بتت) 
,(کمات) ما .۰۲ مصه ممتناطام‌اما ۱۱.۷۰ یم .عملر)۵:ظ 
مه )مامح ۵ تما .کالدممعنا . منالماع۷۱( 
3-۰ 00۰ باحاحصتاامی حافتاتیظ بامعصصاوع م1 

۳۱۵/0 2007.۰ مت مطم‌تیمتها۳۲ 0ص2 بق و160666 [ 
0 ۵716۳75 عتعطمومطان! وطابهط! مطا ما فممتامم‌تماط1 
1-۰ :(63)1 ,)0600060015 20 وعملهتعم۷ 
۱09://001.0۲2/10.2136/11۳02.200651 

,۵ 0۴ حقحظط لهمتوم]۵ع0) .1995 ,یو بتصوتطم] ۷۲2۳012206 
۵ 0/۳/۵۰7۱ 0601021021) .1:100,00000 56216 

۰ .۸ ال0ا0تقلقده طمله۱۷]2۱۵۱2 20 ,۱۷۲ ,تطافه»ط۷]2[ 
۷۷ 0000911 موه . (صصتفهآ) .22 . مصطوع 
0 تافتهطمعع رممتامماله روعملهتمصا۱۱ :رصفاوع0دظ 
مج طمهتعملمادجن .0۶ . لقصستمل . مقتصق!.. ,2۵۵ 
.419 :(23)3 ,۷۱126۲۵10217( 

۰ ر .۱۷ رکتاممصتنهک؟ 0ص بر بدل‌تامتهتقطی, طعلمی ۱۷۱2۱۵۱ 
8۵ لاه مه رطمتفنا 0ص متا رمتوملهتمما۷ 
(6000۵0) 1620-2106 تعصقطمع 0۶ وتععمعع عطا 10 6۷106006 
,01000605 یه مهعت ۸ 0۶ تمصتام[ بصق مماعه! بالدمومل 
.1-4 :(107)1 
09://001.0۲2/10.1016/[.12116211012013-53ظ 

با ۱۷۱۵۵۷۵4 یک مطملهمصامعوما ویو بتتاه‌کطعه/۱۷ 
,60108 .2016 .۲ ماقلتامطظ) 204 ۸۷۲ ,هتصلعظ۷0۷۵ 
عص ۶ وتادتصهطههمعم وعمممو1 عتااناه فحه درمتام۱۱۱۱۱۵۲۵112 
22۳25 صعطار0 بالد0ع0 ۵۵-مام۱۷]2 (هه) بت تبد۷۱( 
ور 062۱۱ ۱:۱۱ 
5۱65 1060۳۵۷ /۱09://01:0۲2 

ول م۸212 ویک ,اتقلآ0ت) ۱۷ رتطقل تصصمعمطات ,.ظ رتطه‌تطع]۱۷ 
لمعم۷ .2016 مرط.ظ مرها مه ,۷ ,مه 
۶ لععصهعع 24 . ممتاتامه ...تا رکعع000012وع2 
۷ بامتتادنل طهزملنات رکه لقنو متالمامروآ۵م 
41-7۰ :78048 رمک زوما0عت) .0۶۵ .بطق 
 6‏ ات( 

6 ,2014 ,.[۳۵2۵ م11 مه ٩۲.‏ ,طمصقطعقطن و.ظ رتصطع]۱۷ 
۲ 1۷ ع ۵ لمرمطاژمه ممتامل1زناوعامیلعع)ط1 
۱۷۱۵۵۵10۵۵0۷ «رصحزمم2 ۱ لومجع طعزماهت0) 0۶ 
۲العطممعع . 0ب هه مج ممتاهتعاله 
1-۰ :(601 ,060۱081۷ متمومص۱۵0 ۵ لقصتتامژ ,ععمصعل1بم 
(امحتادماه حاعتاعمظ )۱1 صفتوتعظ ص1) 
2 ۵ 0۰/0۲۵۱ 

40ص ظ تعامد ,۷ مصفتتظ بخ 92141 مج باکفتمصصممطم]۷ 
0 ۱06260 مصتحط بت) طام۷مصطاوع ۷ .2019 و1۰ ب۵م۲۵۲201 
00(۰) 0 طاتامو) عمقامر متصصفمر00عع )9هع- ات90 کلقطهک 
:290114 ,0۵۵9010668 رلقصتامژ. مهتم متاصمتم 
موه طفتاوصی ۳/1 حفتععظ م0 :175-184 
10220/2۹0 /0://,01.012 

4 ,۸ بطام0220ممصطع با مج ما باقل2صعامعم 
ل2عع06010) .1:250,000 9021 رطه 92۷ 0۶ مرقود لهع0۱۵20ع) 
۵ 1 0۷۵ 

ما۳0۲1۵ وس ,۹2101۲02 وا تناو و ما62 و۷ ,011۷۵۲05 


101: 10.22067/۳00(310-1.33 


1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0عظ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ (0تقطم)داعط طاامق) )متتاکز مصتصتا۱۷ جامتیج آ-ع-طننک مج ما کازدمجرم0 تعمم60 0مادمد-ع ۷۵0۱62 ۴۵۵۵۵6 0۲ ور5ععع0) 


121 ۲۵2۵[ 6۲ 1۰ 


۰ .۱۷۲ ,لها تججهعهدای 0ص2 .ظ رتطاهتط۱۷]6 ,بط بلع۳22 1216" 
بامتتادنل ماد ق۱000 مط هم موه تمصصه‌طازم۴ 
تمصع مصه ممتاتامبه 0س عع0) نصقی م۵ 
.25325 (109)3 ۴۵/1625 زوما0ع0) هر بعصتلامه 
 4‏ 0 09://001.012/10 
فص 1 عصتامعمو۳0 رع0ا0ع2 تماما .1981 ,1609000001 
,120 ۵ هناگ 06۵۱0۵162 بصقی! تمعن معنض امنهر 

۰ 120 ,9 ۱۵00۲۲ ,رحقتداع 1" 
میک مطا ۵۶ ما00 متصهم]۷۵ 0۴ ۳۵0۵1۵۵۲ :1991 ,.۲ بتا100 
رکلوع1. ۲,۵ .(تقطم‌طام . تمفع‌طانمع) .مه . تامهم[ 

۰ 131 ات1 رصهتده 1 رصحتطع 1 ۵ وازدتهتتصن] 

۲ ۸۵۵۵۷۱۵0۵8 .2010 ,۰۷۷۰ظ رفصج۲۷ 20 انا ,مصطتط ۱۷۷ 
ححعتمصد .. علقهصندد... عمتصمک00 ...]0 .. وعحظقظ 
185-7۰ :(95)3 ,ادلع۱۷۱1۵۵۵۱0 
1 و و( 

۵ امصیمطام یبوط مه ممرمتعیاعصا تب ۳ :20001 و.ل.ل پحرمعص![1 ۰۱۷۱۷ 
229۰ :(35)3 رومطات .عالو0جوع0 
09://001۰0۲2/10.1016/50024-4937)00(00047-5ظ 

تمه ریتمامتاهم . متصععیم ...2000 ,قآ رط0ول۷۷1 
عص حصمی معصصیزمان تن ۵ عمصمامع161 24 رممتادهن‌جهع 
تام( لمدمتاقصعاص علن باروموع0 بت 9010200 ۲۱ 
33-۰ :(43)3 ,0601027 021) 
09://001.0۲2/10.1016/50166-5162)99(000543اظ 

۲ ۹001200 .2006 ,۷۲ بتالتامم2 20 ,۲.و.اظ بطهمکلز ۱۷۸۷ 
فص حصم ممتاممتلممصند مهن ما00 
,ع ‏ اواههع . ,قامتتافتل .. قصتملو1]... 0ص2 .. تصصتاهمن] 
,156-9 :(65)4 ,06601081 ۵21 0۴ منز آقطمتاقصجمام] 
72-,09://001.0۲2/10.1016/1.0021.2005ظ 

بکتاگلناه ۸ .2003 و.ظ ,مارگ 20 ,۸ بتالتاصم2 و.طو.ل ممول1 ۱۷۷ 
عص ۵۶ مناد ع2م1800 حصتتاممتاه 24 رصع۵ 02 بق0هانقم 
۲ ۱۷۱20-۷۵۵ 9۵۱0200 . اظ .مادم منمه۱۷۵]۵ 
مصح حتنمام02 ۵۶ عا0ر تقتاصهوعع فطا :علنط بال06005 
163-4 9801 ,و0600 ۱۵۵۵0880 . ,مصتتقامتاعم 
۱۱3 ۱ 0( 

یگ( الم ول مطاتقک با ,۲6۵226 بظ 72125۷72001 
,۰ با ق۲۵0۳ . هه ,۲ مطم21۴9220ر 
تلوب مطا ۵۶ ممتافتممجدهل تا مضه بتافتججمطهمعی) 
صمتمض ۵ تمصصم ,موی لماح بالد0ع0 منت وار۵ 20۲ 
175-1۰ :(111)2 ,96160069 ۲2۲ 
25-9 10.106 /09://001.0۲2 

۰ .0 عصتهمصعصظ صمالناوومیت ‏ تقادمت ‏ 221210 
م0600 و60۵ فا ۵۶ )۲۵۵۵۲ ممتاممآمنه لقتمصرعی) 
لقعص مجح ممصا صفتصو بقمتم . هداماطاعتاننه[ 
60۲۵۵01221101 ۵)002 16۱00۷ قح امرممه۵۱۵0۵ 1۱۵۷ وعتتافتالم] 

۰ 222 ,1 ۵00۲ رطع ]" 
مص 0۴ طمتامصتصصا1(۵ :1987 .ناژ رماصه۲ 20 ۷۰-۵ +2122 
۶ معناتعصعل مج ممتههمم‌صها .. ممتاه2ت080۵۵ظ 
را جا9) ان ک ۱۱۵0 مماووه عطا جر ملتباز آهمتاتهنممناه 
002 0۵۴01021 .عممزفتاامص1 تال متامطمنوی عصلفنا 

64)4(: 335-0 


07 ۳۵ ,ع1) لاهن 0۶ معممک تمامدمی ,عالوهوع0 
,13-4 :(536)4 ,16۷167۷5 
3 0 /۱09://۵01:0۲2/101(16 

عم ,16۵۱۷۵۵۵۵۸۷ مصا حصرمت وسعلا ,2011 و1 ,۱۵09۵0۵۵ 
هم ,من توممرمن و صهمنطم۱۷۱۱ ده فل‌صا۲ تممصا۱ 
182-5۰ :(73)3 ,۱۷1186۵۲۵16 20 
4 و(  (‏ ( 

,.۳ ,۲۵۵0۱65 ,۷۷۰ ,1907و و.ظ ما۵6 بش ,کهانناوظ ,م) ب2تناک 
مصنمحماهای ,1971 و۲ مرمصعجهو م0صه2 بک بقله2عن0۵ 
عصتصتا ۵۶ جامزم50 علن ۵۶ فاتومجعل مهتطمرلناو وم6۵۵ 
232-60۰ :(39)2 ,1202 0۴ 0601021 
10.1007/975-3-642-88282-1 /۱009://001,0۲2 

۱۷۱۵/۰ تصطم۳۵2 20 .و رتمم2ع۸۱ وبا م۵6 وم بتطع521 
ماد0 ۷۵۱0۵۵ ,۳020۲۵ م۱۷۲2 16 .2016 
۵6۵ ۱۷۲2۵۱0 ۵۶ عامصصقه 2 پلدامتطفطه معقظ راتومومل 
ملقت0ا0! لتمانهتام0) عدکتاصمنمو: .صق ما ماادمجع م0۵ 
حعتاعصط از صمتععظ م) :93-104 :(23098 ,۵091086068 
(امعتادطاه 
6 ۱ تا( 

0 1۵۵05166 ۱۷۱۵۵۵۵-۷0۵۵ 0۶ «طعع۱۷1۵)۵110 200001۰ و.ظ رتصقصه 
تمد رکععممزمومع) صمتصج! ۵۶ ینوگ طام صفنز 
0۰ 1۵11121 مصهح مک ۵ اتمه نصا مدرمطوظ 

کلععدمعم۱ مامح لمح عصتامه بطمتاباطاتتاعانا :1998 و.ظ متتقصصع 
,(۳۱۵۲۵0) تعاز۲0 ۲۰۱۷۲ نم بصق! ما کاتومومل تو۵۵۵۵ 0 
تکازه1(600 ۲010) عک ب۵ججم) مهرمد)0 0 بر 0حنه ۲0۲۵0۲۱۲۷ 
۰ ,۸0612106 ,عصتوتاهان۳ ۲0 ع۷تامع0و۸ع۲۳ لحدام(ت) خر 
:131-4 

۸ ع1) صا کالوممع0 م0۵۵۵ 7۵۵ ماصق]1۷ 1984 ,.1" ,5210 
:(33)3 رطهمرهل ۵ 0۵ لمعنو۵]0ع0) 0 متعاالباظ ,۲۵۱۷۱۵۷۷ 
.505-۰ 
006.-۱009://001.0۲2/10.1111/.1731 

تعملورطاه]. مطا ۵۶ ممتجمامع1. ,1987 رد ت6عطه 
۵ 510821ت1(مه ۵ ما ممصرممزعبع0 ععقلامم عنمع۵ع0۳0 
,213-4 :(13)3 ,ماما ممصمم9 تماه‌مهاظ هه اتف 
15.001 ۰2. 146/2000۵۷ ۱95://001:0۲۵/10۰1ظ 

۰ ر.ل ,تا00امطقطگ مصه ,۷ ممعلط‌عهاط ربظ بلم021 
000۵ دمم ادنمن 20 منممع۲۵ ۵۲ ۳607۵1188 
,06166 2706 0000720106 . صقط 1۵.ص 9۵۵112۵610 
-265 :(44)5 بمال۲۱۱۵00 حستتلحمصا۱ .صف صماعمم‌طاتامه 
283۰ 
10.1007/900126-0086-02160 /۱009://001,0۳2 

1985 .]1.۳ ,۸۱06۲000 200 .۸.۳۲ رصتصفگط و.ز.1 معط 
.:016ن0و ممتفناصا متس ما متناع. لقعتامميم 
۰ 239 ,012682077) ,5006 0مه ۳۱20146 

,۸۵۰۸ مطلح9ا0ه 1 رتححطاقداه 2 .ظ راطهیطم]۱۷ ربط بلع۳22 1۵16" 
که بامعمومرن تم ع۳ 1۳0 مطتتک ,2015 
بلهعتعما0عع 2 :صقن لصف بهاموهی ملممعم۵۱۱)ع۷۱ 
٩0۲0۷. ۵‏ و10مت10مض1 تب مه ۱۱۱۵۲۵102162 
.113-10 :(109)5 ,۲۵00۵۱0۵۷ 220 
10.1007/900710-014-354-2 /۱09://001۰0۲2 


101: 10.22067/۳00(310/-2.33 


1 14 ,۷0۱ ,2022 ,0601087 متمومع0ع۴۱ 0۶ لمصتا0[ 


۰ (0تقطماداعط طاامق) )متتاکز مصتصتا۱۷۱ جامتتج آ[سع-طننک مج ما کازدمجرم0 تعمم60 0ماومد- »۷۵0۱62 ۴۵۵۵۵6 0۲ وردععع0) 6 ۳۵2۵1 1216 


,۵۷1۵۷۹ 6010۵) 0۵ ,مصتط مطيمه بالوممم0 (ع۲ 09://001.0۲82/10.10160/0009-2541)87(90012-6ظ 
,83-7 :(5062 ۰ .۷۲ ,۷2082 220 .۲ بمتالا و۷ بطعط) ,۷۷۰ بل مک ,2008 
03 2( 2 9://00[.0۳2/10.1016/[.028200107 عصتهه0-0 ۵۲ ممتاتامیی 20 رصتعتاه رعصمتاتل608 ۳-1-2 


حون م۳۱۵۵ 0ما2006-005 بهمده مطا ۵۶ فلتباز1 
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